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ROVIFAH MAWARIDA. Analisis Dinamika Populasi Ikan Cakalang (Katsuwonus 
pelamis) Di WPP 573 Yang Didaratkan Di TPI Pondokdadap, Sendangbiru, 
Malang, Jawa Timur (di bawah bimbingan Ir. Agus Tumulyadi, MP dan Dr. Ir. 
Daduk Setyohadi, MP) 
Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) termasuk dalam kategori ikan pelagis 
besar yang termasuk kedalam spesies yang bermigrasi luas dan menyesuaikan 
dengan kondisi perairan seperti suhu permukaan laut, oksigen yang mencukupi 
dan ketersediaan mangsa. Ikan ini melakukan pemijahan beberapa kali pada 
daerah dengan suhu permukaan laut lebih tinggi dari 24°C. Ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) merupakan ikan ekonomis penting yang terus ditangkap 
sepanjang tahun. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tentang 
aspek dinamika populasi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) sehingga dapat 
melakukan pengelolaan perikanan berkelanjutan yang dapat menjadi bahan untuk 
dibuatnya peraturan dan kebijakan lebih lanjut tentang pemanfaatan sumber daya 
perikanan khususnya di wilayah pengelolaan perikanan (WPP) 573. 
Aplikasi FISAT II biasa digunakan untuk menduga parameter 
pertumbuhan, mortalitas total, dan pola rekrutmen. Dalam aplikasi FISAT terdapat 
metode Bhattacharya yang berguna untuk memisahkan kohort. Metode 
Bhattacharya adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk memisahkan 
data sebaran frekuensi panjang ke dalam bentuk distribusi normal, selain itu dapat 
digunakan untuk menentukan kelompok umur ikan. Pada perairan tropis, 
pembacaan umur ikan dilakukan dengan pengamatan panjang tubuh ikan 
menggunakan forked Length.  
Berdasarkan dari perhitungan menggunakan aplikasi FISAT II untuk ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di TPI PPP Pondokdadap 
Sendangbiru dapat mencapai panjang asimtot (L∞) 63 cm ketika tidak terjadi 
kematian akibat penangkapan dan memiliki nilai koefisien pertumbuhan (K) 
sebesar 0,25 per tahun. Rekrutmen hampir tiap bulan dan puncak rekrutmen ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) terjadi pada bulan Agustus dengan nilai 16,54%. 
Berdasarkan dari hasil analisis diketahui nilai 1,13 per tahun untuk mortalitas total 
(Z), mortalitas alami (M) 0,47 per tahun dan 0,66 per tahun untuk mortalitas 
penangkapan (F) yang selanjutnya dilakukan analisis laju eksplotasi (E) ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di TPI PPP Pondokdadap 
Sendangbiru sehingga didapatkan nilai laju eksploitasi sebesar 0,59 per tahun 
(E=F/Z). Hasil tersebut menandakan bahwa tingkat pemanfaatan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) overexploited. Panjang ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) saat pertama kali tertangkap yaitu 37,80 cm dan umur ikan cakalang 





ROVIFAH MAWARIDA. Analysis Of Population Dynamics Of Skipjack Tuna 
(Katsuwonus pelamis) In WPP 573 Which Landed At TPI Pondokdadap, 
Sendangbiru, Malang, East Java (under guidances Ir. Agus Tumulyadi, MP and 
Dr. Ir. Daduk Setyohadi, MP) 
 
 The Skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) is included in the category of 
large pelagic fish which is a species that migrates widely and adapts to water 
conditions such as sea surface temperature, sufficient oxygen and availability of 
prey. These fish spawn several times in areas with sea surface temperatures 
higher than 24°C. The skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) is an important 
economic fish that continues to be sought throughout the year. The purpose of this 
study was to find out about aspects of the dynamics of skipjack tuna (Katsuwonus 
pelamis) to be able to carry out sustainable fisheries management which can be 
the material for making further regulations and policies on the use of fishery 
resources, especially in the fisheries management area (WPP) 573. 
 The FISAT II application is commonly used to estimate growth 
parameters, total mortality, and recruitment patterns. In the FISAT application there 
is the Bhattacharya method which is useful for separating cohorts. The 
Bhattacharya method is one of the methods that can be used to separate the length 
frequency distribution data into a normal distribution, besides that it can be used to 
determine the age group of fish. In tropical waters, the age of the fish can be known 
by observing the body length of the fish using a forked length methods. 
 Based on calculations using the FISAT II application for skipjack tuna 
(Katsuwonus pelamis) landed at Pondokdadap Sendangbiru fish auction, it can 
reach an asymptotic length (L∞) of 63 cm when there is no death from catching 
and ahs a growth coefficient value (K) of 0,25 per year. Recruitment rate is almost 
every month and the peak of recruitment of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) 
occurs in August with a value of 16,54%. Based on the results of the analysis, it is 
known that the value is 1,13 per year for total mortality rate (Z), natural mortality 
rate (M) 0,47 per year and 0,66 per year for fishing mortality rate (F) .Which is then 
analyzed for the exploitation rate (E) of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) landed 
at Pondokdadap Sendangbiru fish auction so that the exploitation rate value is 0.59 
per year (E=F/Z). These results indicate that the use of skipjack tuna (Katsuwonus 
pelamis) is overexploited. The length of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) when 
first caught was 37,80 cm and the age of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) when 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang memiliki luas 
daerah laut sekitar 5,8 juta km2 atau sekitar 70% dari luas total wilayah indonesia. 
Keadaan geografis yang strategis terbentang sejauh 5.150 km di antara benua 
Australia dan Asia serta membelah Samudra Hindia dan Samudra Pasifik dimana 
ini sangat menguntungkan untuk bangsa serta negara Indonesia. Di wilayah lautan 
Indonesia terdapat potensi ekonomi kelautan yang cukup besar serta beragam. 
Setidaknya 13 sektor yang terdapat di lautan, dapat dikembangkan dan dapat 
memberikan kontribusi untuk perekonomian Indonesia. Indonesia selaku salah 
satu anggota dari FAO, dalam pengelolaan perikanan juga wajib berpedoman 
pada CCRF (Code of Conduct for Responsible Fisheries) yang menekankan 
pentingnya susunan rencana pengelolaan perikanan wilayah supaya tidak terjadi 
eksploitasi. Pengelolaan perikanan yang berkelanjutan di Indonesia diatur dalam 
UU RI No. 31 tahun 2004 tentang perikanan dan telah diubah dalam UU RI No. 45 
tahun 2009 (Retnowati, 2011). 
 Menurut Permen KP No.01 th. 2009 tentang Wilayah Penelolaan Perikanan, 
perairan Samudra Hindia terbentang dari sebelah selatan jawa hingga sebelah 
selatan Nusa Tenggara, Laut Sawu dan Laut timor bagian barat termasuk dalam 
WPP 573. Sebagian besar masyarakat yang tinggal disekitar wilayah WPP 573 
bermata pencaharian nelayan, khususnya nelayan perikanan tangkap. Hasil 
tangkapan yang diperoleh dari perairan WPP 573 dinominasi oleh ikan pelagis baik 
kecil maupun besar (Ma’mun et al., 2017). Komoditas utama dari ikan pelagis 
besar adalah Tuna Tongkol Cakalang (TTC). Untuk total hasil tangkapan ikan 
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cakalang saja pada tahun 2017 yang ditangkap di perairan Samudra Hindia 
mencapai 524.282 ton (IOTC, 2019 dalam.Agustina et al., 2020). 
 Sendangbiru adalah salah satu tempat pendaratan ikan pelagis besar 
maupaun pelagis kecil yang tertangkap di perairan Samudra Hindia atau WPP 573. 
Sendangbiru menjadi tempat pendaratan bagi nelayan yang asli berasal dari 
Sendangbiru maupun dari Sinjai, Sulawesi Selatan. Alat tangkap yang digunakan 
oleh nelayan untuk menangkap ikan pelagis besar adalah pancing ulur, rawai dan 
pancing tonda. Nelayan pancing atau biasa disebut nelayan kapal sekoci biasanya 
melakukan trip sekitar 7-14 hari atau lebih. Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) 
Pondokdadap Sendangbiru merupakan salah satu pelabuhan pendaratan ikan 
khususnya Tuna Tongkol Cakalang (TTC) terbesar di Malang Jawa Timur. 
Menurut Badan Pusat Statistik Kabupaten Malang, pada tahun 2016 total jumlah 
hasil tangkapan dari perikanan laut mencapai 11.318,93 ton. Hasil tangkapan 
tersebut didominasi oleh ikan pelagis kecil dan ikan pelagis besar. Untuk hasil 
tangkapan tertinggi adalah ikan cakalang dengan total hasil tangkapan yang 
didapat sebesar 3.169,65 ton (Agustina et al., 2020). 
 Menurut Sparre & Venema, (1999) stok merupakan suatu sub gugus dari 
suatu spesies yang memiliki parameter pertumbuhan dan mortalitas yang sama, 
dan menempati suatu wlayah geografis tertentu. Pengkajian stok dilakukan untuk 
memberikan saran tentang pemanfaatan sumber daya hayati perairan seperti ikan 
dan udang yang optimum. Pengkajian stok tersebut bertujuan agar dalam jangka 
panjang dapat memberikan hasil tangkapan maksimum perikanan dalam bentuk 
bobot. 
 Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) termasuk dalam kategori ikan pelagis 
besar. Ikan cakalang biasanya ditangkap menggunakan alat tangkap pancing, 
namun tak jarang juga ikan cakalang tertangkap oleh alat tangkap purse seine. 
Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) termasuk kedalam spesies yang bermigrasi 
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luas dan menyesuaikan dengan kondisi perairan seperti suhu permukaan laut, 
oksigen yang mencukupi dan ketersediaan mangsa. Ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) terdistribusi merata di perairan Samudra Hindia. Ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) bermigrasi jarak jauh diperairan tropis maupu perairan sub-
tropis (Rochman et al., 2015). Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) melakukan 
pemijahan beberapa kali pada daerah dengan suhu permukaan laut lebih tinggi 
dari 240C (Matsumoto et al., 1984 dalam Jatmiko et al., 2015). 
 Melihat uraian diatas, maka perlu adanya pemahaman tentang aspek 
dinamika populasi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) untuk dapat melakukan 
pengelolaan perikanan berkelanjutan. Penelitian ini membahas tentang laju 
pertumbuhan, laju eksploitasi, pola rekruitmen, mortalitas ikan cakalang dan 
panjang ketika ikan pertama kali tertangkap. Dimana hasil dari penelitian ini dapat 
menjadi bahan untuk dibuatnya peraturan dan kebijakan lebih lanjut tentang 
pemanfaatan sumber daya perikanan khususnya di wilayah pengelolaan 
perikanan (WPP) 573. 
1.2 Rumusan Masalah 
 Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) adalah salah satu ikan ekonomis 
penting di Sendangbiru. Permintaan pasar yang cukup tinggi, membuat nelayan 
melakukan penangkapan ikan secara terus menerus tanpa memikirkan 
keberlangsungan sumber daya perikanan. Meskipun ketersediaan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia cukup melimpah, namun penangkapan 
ikan secara terus menerus dapat mempengaruhi sumber daya ikan. Dari uraian 
tersebut dalam penelitian ini didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana laju pertumbuhan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
2. Bagaimana pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
3. Bagaimana laju mortalitas ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
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4. Bagaimana laju eksploitasi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
5. Berapa umur ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) saat pertama kali 
tertangkap 
1.3 Tujuan 
 Adapun untuk tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui laju pertumbuhan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
yang didaratkan di TPI PPP Pondokdadap, Sendangbiru. 
2. Untuk mengetahui pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di TPI PPP Pondokdadap, Sendangbiru. 
3. Untuk mengetahui laju mortalitas ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di TPI PPP Pondokdadap, Sendangbiru. 
4. Untuk mengetahui laju eksploitasi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di TPI PPP Pondokdadap, Sendangbiru. 
5. Untuk mengetahui umur ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) saat pertama 
kali tertangkap 
1.4 Manfaat 
 Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah: 
1. Bagi akademisi 
 Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sarana informasi dan dapat dijadikan 
referensi untuk penelitian selanjutnya terkhusus yang membahas tentang 
pengelolaan perikanan tangkap dan dinamika populasi ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis). 
2. Bagi instansi terkait 
 Memberikan informasi tentang keadaan sumber daya ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
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Pondokdadap Sendangbiru sehingga pemerintah atau instansi dapat membuat 
peraturan kebijakan terhadap kegiatan penangkapan untuk menjaga kelestarian 
sumber daya perikanan berkelanjutan. 
3. Bagi nelayan dan masyarakat sekitar 
 Memberikan informasi kepada masyarakat sekitar khususnya nelayan 
bahwa penting sekali menjaga kelestarian sumber daya perikanan berkelanjutan, 
sehingga penting untuk menggunakan alat tangkap yang ramah lingkungan yang 
tidak merusak lingkungan dalam kegiatan penangkapan. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Deskripsi Umum Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 
 Collette & Nauen (1983) dalam Nugraha & Mardlijah (2017) menjelaskan 
bahwa klasifikasi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) adalah sebagai berikut: 
Phylum  : Chordata 
Subphylum : Vertebrata 
Superclass : Gnathostomata 
Class  : Teleostomi 
Subclass : Actinopterygii 
Order  : Perciformes 
Suborder : Scombroidei 
Famili  : Scombridae 
Subfamili : Scombrinae 
Tribe  : Thunnini 
Genus  : Katsuwonus 
Spesies  : Katsuwonus pelamis 
 
Sumber : Carpenter & Niem, 2001 
Gambar 1. Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
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 Menurut Tatontos et al. (2019) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
memeiliki bentuk tubuh bulat memanjang seperti torpedo. Ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) memiliki ciri khusus yaitu memiliki garis horizontal sejumlah 
4-6 garis dibagian perut. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki tapis 
insang (gill rakers) sekitar 53-63 buah. Ikan cakalang juga memiliki ciri khusus yaitu 
memiliki finlet berjumlah 7-8 buah. Pada sirip punggung yang pertama, memiliki 
jari-jari keras sebanyak 14-16, para sirip punggung kedua terdapat jari-jari lemah 
dan memiliki sirip dada yang pendek. 
2.1.2 Potensi Sumber daya Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Menurut Nainggolan et al. (2021) wilayah perairan Indonesia memiliki 
beragam sumber kehidupan hayati dan non hayati. Wilayah laut yang luas 
membuat perikanan laut menjadi salah satu sumber daya alam yang sangat 
potensial yang dapat mendorong pertumbuhan ekonomi, peningkatan kesempatan 
kerja, mengurangi kemiskinan dan memberikan gizi kepada masyarakat 
Indonesia. Pada tahun 2017, diperkirakan potensi kelestarian sumber daya ikan 
laut Indonesia melebihi 12 juta ton/tahun. 
 Menurut Kushendarto et al. (2018) Ikan Tuna, Tongkol, Cakalang (TTC) 
merupakan ikan ekonomis penting di Indonesia. Produksi TTC memberikan 
kontribusi yang cukup signifikan terhadap perikanan Indonesia. Tercatat, pada 
tahun 2005-2012 produksi TTC rata-rata mencapai 1.033.211 ton/tahun atau 
sekitar 20% dari total produksi perikanan tangkap Indonesia. Berdasarkan 
Keputusan Menteri KKP No. 47/KEPMEN-KP/2016, WPP 573 memiliki potensi 
sumber daya ikan dengan estimasi potensi sebanyak 929.330 ton/ tahun. Untuk 
pemanfaatan ikan pelagis besar (Tuna, Tongkol, Cakalang) pada posisi moderate 
dan fully exploited sebesar 0.73. 
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2.1.3 Daerah Persebaran Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Menurut Zainuddin et al. (2013) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
adalah salah satu spesies tuna yang melakukan migrasi jauh dan menempati 
perairan tropis dan sub-tropis.keberadaan ikan sangat bergantung dengan kondisi 
alamnya. Persebaran ikan biasanya dipengaruhi oleh suhu permukaan laut, 
ketersediaan makan dan juga proses migrasi. Menurut Uktolseja et al. (1989) 
dalam Rochman et al. (2015) penyebaran ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) di 
perairan Indonesia meliputi Samudra Hindia, perairan Indonesia bagian timur dan 
Samudra Pasifik. Pada Samudra Hindia meliputi Perairan Barat Sumatra, Selatan 
Jawa, Bali dan Nusa Tenggara sedangkan perairan Indonesia bagian timur 
meliputi Laut Sulawesi, Maluku, Arafuru, Banda, Flores dan Selat Makassar.
 Menurut Lehodey et al. (1997) dalam Zainuddin et al. (2013) ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) cenderung melimpah pada suhu permukaan laut (SPL) 
290C. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) cenderung melimpah di Samudra 
Hindia. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) ditangkap pada kisaran kedalaman 
38 – 2807 m (Amir et al., 2019). Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) cenderung 
mencari makan didaerah pertemuan arus air laut dan juga pertemuan massa air 
panas dan dingin. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) merupakan ikan pelagis 
besar yang hidupnya berada di kolom laut permukaan. Ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) juga merupakan jenis ikan yang bergerombol dan menempati daerah 
rumpon. 
2.2 Alat Penangkapan Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Menurut Restiangsih et al. (2020) Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
biasa ditangkap menggunakan alat tangkap pukat cincin (purse seine), jaring 
insang (gill net), pancing tonda (troll line), huhate (pole and line) dan pancing ulur 
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(hand line). Namun alat tangkap yang sering digunakan dalam menangkap ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) adalah jenis alat tanggkap pancing. Alat tangkap 
pancing merupakan alat tangkap yang selektif dan juga efektif sehingga tidak 
merusak lingkungan saat proses penangkapan. Proses penangkapan tuna 
cakalang, sangat lebih baik jika menggunakan alat tangkap pole and line (WWF 
2005). 
 Pada tempat pendaratan ikan Pondokdadap, rata-rata nelayannya 
menangkap ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) menggunakan pancing ulur. Alat 
tangkap pancing ulur di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap sudah 
ada sejak tahun 1997 dan mulai terlihat perkembangan jumlahnya sejak tahun 
2002. Tali pancing yang digunakan adalah monofilamen no. 100 dengan panjang 
antara100 – 200 meter tergantung dengan ukuran ikan yang akan ditangkap dan 
kedalaman renang ikan (Nurdin & Nugraha, 2017). Untuk sekali trip, biasanya 
nelayan membawa sekitar 5 -10 gulungan pancing ulur. 
2.3 Suhu Permukaan Laut 
 Menurut Wibisana et al. (2018) suhu permukaan laut dapat dideteksi secara 
langsung maupun tidak langsung. Pengukuran suhu permukaan laut secara 
langsung dapat dilakukan menggunakan termometer sedangkan untuk 
pengukuran secara tidak langsung dapat menggunakan penginderaan jarak jauh 
atau mengguakan satelit. Penginderaan jauh menangkap pancaran radiasi 
gelombang elektromagnetik dari sinar matahari. Perubahan suhu permukaan 
sangat mempengaruhi perubahan biota laut.  
 Menurut Demena et al. (2017) suhu permukaan laut merupakan salah satu 
parameter oseanografi yang sangat berpengaruh terhadap kehidupan biota laut. 
Suhu merupakan salah satu parameter oseanografi yang sangat mempengaruhi 
pesebaran ikan cakalang (Katsuwonus pelamis). Ikan cakalang (Katsuwonus 
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pelamis) merupakan ikan yang suka berimigrasi untuk kelangsungan hidupnya. 
Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) biasa ditemukan pada perairan dengan suhu 
kisaran 28 – 310C. Tujuan dari mengetahui persebaran suhu permukaan laut 
adalah, nelayan dapat menentukan daerah penangkapan ikan sehingga dapat 
menghemat waktu, biaya dan juga tenaga yang dikeluarkan (Agusliana M et al., 
2016). 
2.4 Metode Bhattacharya 
 Menurut Sparre & Venema (1999) metode Bhattacharya merupakan metode 
yang digunakan untuk memisahkan suatu distribusi komposit kedalam distribusi-
distribusi normal yang terpisah yang mewakili suatu kohort atau kelopok umur ikan. 
Metode Bhattacharya adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
memisahkan data sebaran frekuensi panjang ke dalam bentuk distribusi normal. 
Metode Bhattacharya digunakan untuk menentukan kelompok umur ikan. Analisis 
metode Bhattacharya terdapat pada aplikasi FISAT II. 
 Menurut Pramurdya (2019) umur ikan merupakan rentang kehidupan ikan 
yang dapat ditempuh sebelum ikan mengalami kematian baik kematian secara 
alami maupun kematian karena penangkapan. Analisis pendugaan umur ikan 
dapat digunakan untuk menduga populasi ikan dan untuk menjamin pengelolaan 
sumber daya ikan yang berkelanjutan. Pendugaan umur ikan dengan 
menggunakan analisis frekuensi panjang, merupakan metode yang cocok 
digunakan di perairan tropis karena metode tersebut dapat memisahkan 
komponen kelompok umur (Pauly, 1980 dalam Ernaningsih et al., 2019). 
2.5 FISAT II (Fisheries Stock Assesment Tools II 
 Menurut (Aisa et al., 2020) software FAO-ICLARM Stock Assessment 
Tools (FISAT) II merupakan software yang dapat digunakan untuk menganalisis 
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data yang digunakan untuk mengetahui parameter populasi. Software FISAT II 
dapat digunakan untuk menduga pola rekrutmen populasi dengan menggunakan 
beberapa parameter seperti koefisien pertumbuhan (K), panjang asimtot (L∞) dan 
juga t0 (umur ikan ketika panjang sama dengan 0) (Rais et al., 2020). Analisis data 
untuk menduga parameter pertumbuhan seperti L∞ dan K menggunakan program 
ELEFAN I pada FISAT. Program ELEFAN I berfungsi sebagai pengintegrasian 
distribusi panjang. 
 Menurut Sparre & Venema (1999) FISAT merupakan suatu paket program 
untuk pengkajian stok ikan menurut panjang yang dikembangkan oleh FAO dan 
the International Centre for Living Aquatic Resources Management (ICLARM). 
Aplikasi FISAT II biasa digunakan untuk menduga parameter pertumbuhan L∞ dan 
K. Aplikasi FISAT juga dapat digunakan untuk menduga mortalitas total, dan pola 
rekrutmen. Dalam aplikasi FISAT terdapat metode Bhattacharya yang beguna 
untuk memisahkan kohort. Kohort merupakan kelompok ikan dengan umur yang 
sama. Dalam metode tersebut akan diketahui apakah data yang diolah berbentuk 
distribusi normal yang menandakan bahwa ikan yang diamati memiliki sifat 
bergerombol. 
2.6 Aspek Dinamika Populasi Ikan 
2.6.1 Sebaran Frekuensi Panjang Ikan 
 Menurut Gayanilo et al. (2005) dalam Ernaningsih et al. (2019) penentuan 
sebaran frekuensi panjang dapat dianalisis secara deskriptif dan analisis 
parameter populasi dilakukan dengan menggunakan program ELEFAN dalam 
software FISAT II. Data frekuensi panjang digunakan untuk menduga kohort. 
Kohort merupakan kelompok ikan pada umur yang sama. Metode pendugaan 
menggunakan data frekuensi panjang sangat baik untuk pendugaan stok di 
perairan tropis. Pengelompokan umur ikan dilakukan dengan cara mengukur ikan 
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lalu dikelompokkan sesuai modus ukuran panjang untuk membentuk kelompok 
ukuran panjang ikan tersebut. 
 Pada perairan tropis, pembacaan umur ikan dilakukan dengan 
pengamatan panjang tubuh ikan. Dari perhitungan data frekuensi panjang, akan 
dapat membentuk suatu data kohort. Data tersebut akan membentuk distrubusi 
normal sehingga dapat menentukan nilai panjang rata-rata dan standar deviasi 
(Sparre & Venema, 1999). Pengukuran panjang tubuh ikan ada tiga macam yaitu 
Standart Length (SL), Forked Length (FL) dan Total Lentht (TL). Standart Length 
merupakan pengukuran panjang ikan yang dilakukan dari ujung mulut hingga 
pangkat ekor yang bisa digerakkan. Forked Length merupakan pengukuran 
panjang ikan yang dilakukan dari ujung mulut hingga lekukan ekor ikan. Total 
Length merupakan pengukuran panjang ikan yang dilakukan dari ujung mulut 
hingga ujung ekor. Pengukuran yang paling sering dilakukan adalah menggunakan 
forked length karena biasanya pada saat pendistribusian ikan terdapat beberapa 
ekor ikan yang rusak sehingga tidak dapat diukur menggunakan total length. 
Namun pengukuran panjang ikan menggunakan forked length hanya berlaku untuk 
ikan-ikan yang mempunyai lekukan ekor. 
 Menurut Satria & Kurnia (2017), ketika di suatu perairan terdapat 
perbedaan jumlah ikan dan ukuran ikan, maka hal tersebut bisa saja disebabkan 
oleh beberapa faktor seperti pola pertumbuhan, perbedaan masa hidup, ukuran 
pertama kali matang kelamin dan adanya spesies baru yang masuk dalam suatu 
populasi yang sudah ada. Ikan dengan spesies yang sama namun menempati 
wilayah yang berbeda akan terdapat perbedaan pertumbuhan yang diakibatkan 
oleh faktor eksternal dan faktor internal. Tujuan dari menganalisis sebaran 
frekuensi panjang adalah untuk menduga kelompok umur ikan. Hal tersebut 
karena frekuensi panjang ikan tertentu dapat menggambarkan umur yang sama 
dan akan membentuk sebaran normal. 
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2.6.2 Laju Pertumbuhan 
 Menurut Sparre & Venema (1999) pendugaan pertumbuhan menggunakan 
data frekuensi panjang sudah banyak digunakan. Pendugaan stok diperairan pada 
intinya menggunakan data komposisi umur. Didalam biologi perikanan, 
mengetahui umur ikan sangat penting. Data umur yang didapatkan dari hubungan 
panjang dan berat ikan dapat memberikan informasi tentang umur ikan pertama 
kali matang gonad, rentang hidup, mortalitas reproduksi dan pertumbuhan. 
Pendugaan umur ikan selain menggunakan metode frekuensi panjang juga dapat 
dilakukan dengan mengamati beberapa bagian tubuh seperti sisik, operculum, 
otolith, tulang punggung, dan juga sirip punggung (Effendie, 2002). 
 Menurut Effendie (2002) pertumbuhan merupakan bertambahnya ukuran 
panjang maupun berat dalam rentang waktu tertentu. Berbeda dengan 
pertumbuhan pada populasi yang diartikan sebagai penambahan jumlah. 
Pertumbuhan dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan juga faktor eksternal. 
Faktor internal meruakan faktor yang sulit dikontrol seperti sex, umur, parasit dan 
penyakit. Faktor luar yang dapat mempengaruhi pertumbuhan adalah suhu 
perairan dan makanan. Ikan yang berada pada perairan tropik dan 4 musim akan 
memiliki laju pertumbuhan yang berbeda akibat perbedaan suhu. Pertumbuhan 
ikan di perairan tropik lebih terpengaruh oleh ketersediaan makanan dari pada 
suhu perairan.  
 Parameter pertumbuhan pada tiap spesies bisa berbeda. Parameter 
pertumbuhan suatu spesies bisa saja memiliki nilai yang berbeda pada bagian 
yang berbeda menurut rentang umurnya. Kohort yang berurutan bisa saja tumbuh 
berbeda tergantung dari kondisi lingkungan. Parameter pertumbuhan dapat 
diinterpretasikan secara biologi. Parameter tersebut antara lain L∞ (panjang 
asimtot/ panjang maksimal yang dapat dicapai oleh individu), K (parameter 
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kurvatur). Nilai K adalah parameter untuk mengetahui seberapa cepat ikan dapat 
mencapai panjang asimtot (Sparre & Venema, 1999). Pendugaan koefisien 
pertumbuhan dan panjang asimtot dapat diperoleh dengan persamaan yang 
dikembangkan oleh Gulland & Hold yang dimana nilai pertambahan panjang tiap 
tahun dan nilai rata-rata panjang telah diregresi linier sehingga didapatkan: 
L∞ = -a/b...........................................................................................................(1) 
K = -b..............................................................................................................(2) 
Keterangan: 
L∞ : Panjang maksimal yang dapat dicapai ikan ketika tidak terjadi kematian 
(cm) 
K : Koefisien laju pertumbuhan (per tahun) 
2.6.3 Pola Rekrutmen 
 Menurut Sparre & Venema (1999) rekutmen adalah jumlah ikan termuda 
dimana ikan sangat rentan terhadap alat tangkap selama satu musim rekrutmen. 
Analisis pola rekrutmen menggunakan software FISAT II. Analisis pola rekrutmen 
dilakukan untuk mengetahui konstruksi rekrutmen berdasarkan frekuensi panjang 
sehingga dapat mengetahui puncak rekrutmen dalam suatu waktu.  
 Menurut (Kartini et al., 2017) rekrutmen adalah masuknya suatu individu 
baru yang sudah bisa dieksploitasi ke dalam suatu area penangkapan. Individu 
baru ini adalah hasil dari reproduksi yang sudah tersedia pada tahapan tertentu 
dari siklus daur hidup. Pola rekrutmen dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan. 
Menurut Satria & Kurnia (2017) puncak musim pemijahan dari ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia dimulai dari bulan Desember hingga 
bulan Maret. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) akan bermigrasi jauh ke laut 
dalam pada saat memijah. Di perairan Samudra Hindia bagian Barat, ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) memijah pada musim hujan yaitu bulan Januari 
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hingga bulan Februari dan musim peralihan yaitu pada bulan Mei hingga bulan 
Juli. 
 Menurut Satria & Kurnia (2017) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
memiliki pola rekrutmen yang terjadi sepanjang tahun dengan puncak pada bulan 
April hingga bulan Agustus. Dari hasil beberapa penelitian, ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di Indonesia rata-rata memijah pada ukuran lebih dari 400 
mm, namun terdapat perbedaan dari setiap perairan. Pada beberapa perairan 
yang berbeda, ukuran pertama kali matang gonad ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) juga akan berbeda-beda. Perbedaan ini dipengaruhhi oleh beberapa 
faktor seperti ketersediaan makanan, suhu perairan, kecepatan pertumbuhan 
serta letak lintang dan bujur. 
 Menurut Zedta et al., (2018) pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) di WPP 573 dan WPP 572 memiliki dua kelompok umur dalam satu tahun. 
Secara umum, di WPP 572 presentase rekrutmennya lebih besar dibandingkan 
dengan WPP 573 yaitu sebesar 23%. Puncak rekrutmen ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) pada bulan April sebesar 10,42% dan pada bulan Agustus 
sebesar 20,06%. Hal tersebut diduga diakibatkan dari bergesernya musim 
pemijahan dari ikan cakalang yang ditandai dari munculnya individu baru dari hasil 
pemijahan ikan cakalang di bulan Oktober. 
2.6.4 Laju Mortalitas 
 Mortalitas merupakan pengurangan individu dalam suatu populasi. Menurut 
(Lubis et al., 2019) mortalitas dalam suatu populasi bisa disebabkan oleh 
penangkapan atau alami. Mortalitas alami merupakan kematian individu akibat dari 
umur, penyakit, kondisi lingkungan dan juga predator. Mortalitas penangkapan 
merupakan kematian individu akibat suatu kegiatan penangkapan. Pendugaan 
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mortalitas total dilakukan dari kurva hasil tangkapan yang dikonversi kedalam data 
frekuensi panjang (Sparre & Venema, 1999).  
 Menurut Effendie (1997) dalam (Monika et al., 2020) penyebab dari 
mortalitas penangkapan adalah kecepatan eksploitasi suatu stok dalam populasi 
karena kegiatan penangkapan. Menurut Effendie (2002) untuk menduga mortalitas 
terdapat dua pendekatan umum. Pendekatan tersebut adalah dengan 
mempertimbangkan fraksi populasi yang ditangkap sebagai indikator pengukuran 
jumlah eksploitasi dan mempertimbangkan usaha alat tangkap tertentu yang 
proporsional dengan fishing mortality. Mortalitas alami tidak akan menyebabkan 
menurunnya stok ikan, namun mortalitas penangkapan bisa menyebabkan 
penurunan stok jika tingkat penangkapannya tidak dikontrol. 
 Menurut Sparre & Venema (1999) laju mortalitas merupakan parameter 
kunci untuk menggambarkan kematian. Laju mortalitas dapat berbeda pada 
spesies yang sama namun pada daerah yang berbeda tergantung dari kepadatan 
pemangsa dan juga kelimpahannya dipengaruhi oleh penangkapan. Mortalitas 
dalam suatu kohort terbagi kedalam dua jenis yaitu mortalitas penangkapan dan 
mortalitas alami. Mortalitas alami harus dikaitkan dengan panjang maksimum dan 
juga bobot maksimum. Ikan yang memiliki mortalitas yang tinggi memproduksi 
lebih banyak telur. Untuk ikan pelagis, mortalitas dapat diprediksi dengan 
menggunakan ukuran badannya (Peterson & Wroblewski, 1984 dalam Sparre & 
Venema, 1999). Nilai Z (mortalitas total) dapat didapatkan melalui banyak metode 
salah satunya yaitu Length-converted Catch Curved yang terdapat pada program 
FISAT II. Mortalitas alami dapat dihitung menggunakan rumus dari Pauly (1983): 
LogM = -0,0066-0,279*LogL∞+0,6543*LogK+0.4634*LogT................................(3) 
Keterangan: 
M = Mortalitas alami 
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L∞ = Panjang maksimal yang dapat dicapai ikan ketika tidak terjadi kematian 
(cm) 
K = Koefisien laju pertumbuhan (per tahun) 
T = Rata-rata suhu permukaan laut di daerah penangkapan tahun tersebut (0C) 
 Setelah mendapatkan nilai Z dan M maka dapat dihitung nilai F (mortalitas 
penangkapan) dengan rumus sebagai berikut: 
F = Z – M........................................................................................................(4) 
Keterangan: 
F = Mortalitas penangkapan 
Z = Mortalitas total 
M = Mortalitas alami 
2.6.5 Laju Eksploitasi 
 Menurut (Kartini et al., 2017) laju eksploitasi dipengaruhi oleh mortalitas 
penangkapan. Jika laju mortalitas penangkapan semakin tinggi, maka laju 
eksploitasi juga semakin tinggi. Laju eksploitasi (E) yang baik apabila nilainya 
kurang dari 5 (E<0,5) dan dikatakan optimum apabila nilainya 0,5 (E=0,5), dan jika 
nilai laju eksploitasi (E) lebih dari 0,5 (E>0,5) maka laju eksploitasinya (E) melebihi 
batas eksploitasi (Pauly, 1984 dalam Restiangsih & Hidayat, 2018). 
 Menurut Pauly (1980) dalam Angga et al. (2017) nilai laju eksploitasi bisa 
didapatkan dari hasil perhitungan mortalitas penangapan tahunan dibagi dengan 
total mortalitas tahunan. Menurut Pauly (1983) dalam Zedta et al., (2018) tingkat 
eksploitasi dari suatu populasi ikan didapatkan dari perbandingan antara mortalitas 
penangkapan dengan mortalitas total. Laju eksploitasi dikatakan optimum jika 
perbandingan dari mortalitas penangkapan dengan mortalitas total seimbang yang 
berarti laju eksploitasi memiliki nilai 0,50 (Gulland, 1971 dalam Zedta et al., 2018). 
Perhitungan laju eksploitasi dapat dihitung menggunakan hasil dari mortalitas 
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penangkapan dan mortalitas total sehingga didapatkan persamaan sebagai 
berikut. 
E = F/Z...........................................................................................................(5) 
Keterangan: 
E = Nilai eksploitasi 
F = Mortalitas penangkapan 
Z = Mortalitas total 
2.6.6 Length at First Capture (Lc) 
 Length at First Capture (Lc) dapat diartikan sebagai panjang ikan dimana 
50% ikan akan tertangkap dan 50% ikan akan terlepas oleh suatu alat tangkap. 
Perbedaan penggunaan alat tangkap dapat mempengaruhi besarnya nilai Lc. 
Ketika nilai Lc semakin besar, maka alat tangkap yang digunakan semakin selektif. 
Nilai Lc yang lebih besar dari nilai Lm (panjang ikan pertama kali matang gonad) 
dapat mengartikan bahwa alat tangkap yang digunakan selektif karena ikan yang 
tertangkap lebih dari 50% sudah mengalami matang gonad atau setidaknya sudah 
pernah memijah (Masuswo & Widodo, 2016). 
 Panjang pertama kali ikan tertangkap dapat memperkirakan nilai mortalitas 
total ikan. Ketika nilai Lc tinggi, maka nilai mortalitas total akan rendah. Ikan 
immature yang banyak tertangkap dapat mempengaruhi rekrutmen. Hal tersebut 
akan menghambat pemulihan stok ikan. Upaya yang dapat dilakukan untuk 
mencegah hal tersebut adalah dengan pemilihan alat tangkap yang selektif atau 
dengan mengatur mata jaring yang sesuai dengan ukuran ikan yang telah matang 
gonad (Udoh & Ukpatu, 2017). 
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BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat, Waktu/Jadwal Pelaksanaan 
 Penelitian yang membahas tentang analisis dinamika populasi ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) ini dilakukan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
Pondokdadap, Sendangbiru, Malang. Dimana untuk pengambilan data dimulai 
pada bulan Februari – Juni 2021. Pengambilan data dilakukan pada setiap bulan. 
Jarak pengambilan data minimal adalah 30 hari. Hal ini dilakukan karena ikan 
pelagis besar baru akan terlihat pertumbuhannya setelah kurang lebih 30 hari. 
Pada bulan Februari 2021, data diambil pada tanggal 16. Untuk bulan Maret 2021 
pengambilan data dilakukan pada tanggal 18 dan pada bulan April 2021 
pengambilan data dilakukan pada tanggal 17. Untuk pengambilan data bulan Mei 
2021 dilakukan pada tanggal 26 dan untuk bulan Juni 2021 dilakukan pada 
tanggan 26. Adapun untuk jadwal penelitian sebagai berikut: 
Tabel 1. Jadwal penelitian 
No.  Kegiatan 
2021 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul 
1 Konsultasi topik              
2 Pengajuan judul              
3 Pengurusan berkas              
4 Penyusunan proposal              
5 Pengambilan data              
6 Analisis data              
7 Penyusunan laporan              
8 Seminar hasil              
9 Ujian komprehensif              
 




 Metode yang digunakan dalam pengambilan data pada penelitian ini adalah 
simple random sampling. Dimana sampel akan diambil secara acak. Metode 
simple random sampling merupakan teknik pengambilan sampel secara acak 
sederhana. Setiap anggota dari suatu populasi memiliki kesempatan yang sama 
untuk terambil kedalam suatu sampel (Beddu et al., 2015). 
 Sugiyono (2019) menjelaskan bahwa metode simple random sampling 
merupakan metode penarikan sampel dari suatu populasi dengan cara tertentu 
(acak) sehingga anggota dari populasi tersebut memiliki peluang yang sama untuk 
terambil atau terpilih kembali. Metode simple random sampling dapat dilakukan 
ketika elemen populasi dianggap homogen. 
 Pengambilan data dilakukan pada setiap bulan. Jarak pengambilan data 
minimal adalah 30 hari. Hal ini dilakukan karena ikan pelagis besar baru akan 
terlihat pertumbuhannya setelah kurang lebih 30 hari.  
3.2.1 Alur Penelitian 
 Alur dari penelitian ini dimulai dari menentukan topik, pengambilan data 
primer dan data sekunder, menganalisis data, hasil dan kesimpulan (Gambar 2). 
Berikut alur penelitian tentang Analisis Dinamika Populasi Ikan Cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang ditangkap dari WPP 573 dan didaratkan di TPI 






















Gambar 2. Alur Penelitian 
3.2.2 Prosedur Penelitian 
3.2.2.1 Pengamatan Morfologi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Pengamatan morfologi ikan bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang 
bentuk tubuh dari ikan yang diamati. Acuan dari pengamatan morfologi ini 
menggunakan buku dari (Carpenter & Niem, 2001) dengan judul The Living Marine 
Resources of the Western Central Pacific; Volume 6: Bony fishes part 4 (Labridae 
to Latimeriidae), estuarine crocodiles, sea turtles, sea snakes and marine 
mammals. Proses ini dilakukan dengan mengamati karakteristik dari warna, 
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bentuk dan lain-lain. Hasil pengamatan kemudian dicatat pada form yang telah 
disiapkan sebelumnya. Sampel yang digunakan cukup 2-3 saja, karena itu sudah 
cukup mewakili dari populasi. 
Tabel 2. Pengamatan Morfologi Ikan 
No Bagian Morfologi Foto Lapang Keterangan 
1. Tubuh  
 
 
2. Mulut  
 
 
3. Sirip Ekor  
 
 
4. Sirip Dorsal  
 
 
5. Sirip Ventral  
 
 
6. Sirip Pectoral  
 
 




3.2.2.2 Pengukuran Panjang Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Berikut merupakan skema kerja dalam melakukan pengukuran panjang ikan 




 Pengukuran Length Frequency dimulai dengan mempersiapkan alat yang 
akan digunakan. Objek dari penelitian ini adalah ikan cakalang yang didaratkan di 
Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru Malang. Ikan 
cakalang merupakan ikan hasil tangkapan dari kapal sekoci. Ikan yang masuk ke 
Tempat Pelelangan Ikan (TPI) akan ditimbang perbasket dan dilelang. Saat proses 
lelang, ikan cakalang satu persatu diukur secara acak agar seluruh anggota dari 
populasi memiliki kesempatan yang sama untuk terpilih. Ikan cakalang diletakkan 
di atas penggaris L dan diukur panjangnya dimulai dari ujung mulut hingga lekukan 
ekor ikan (panjang cagak) (Gambar 3). Data frekuensi panjang ikan cakalang juga 
didapatkan melalui data sekunder untuk tahun 2018 dan tahun 2019. Data 
frekuensi panjang tahun 2018 didapatkan dari hasil penelitian Reza Aditya dan 
Dian Budi Arryanto (belum dipublikasikan). Data frekuensi panjang tahun 2019 
didapatkan dari hasil penelitian Sri Murti (belum dipublikasikan). 
 
Fish Length Frequency
Mempersiapkan alat dan sampel ikan cakalang
Meletakkan ikan cakalang pada penggaris L
Mengukur Forked Length dimulai dari ujung mulut hingga
lekukan ekor ikan
Mencatat hasil pengukuran pada form length frequency





Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2021 
Gambar 3. Cara pengukuran Panjang Ikan 
 Setelah itu catat hasil pengukuran pada form length frequency yang telah 
disiapkan. 
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3.2.2.3 Pengambilan Data Suhu Permukaan Laut 
 Pengambilan data suhu permukaan laut dimulai dengan mengunduh file 
pada http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cms/, setelah itu pilih data dan pilih level 3 
browser dikarenakan level 3 browser merupakan pembaruan dari data-data 
sebelumnya. Setelah itu pilih “Aqua MODIS Sea Surface Temperature (11μ 
daytime)” untuk pengambilan data pada siang hari, dikarenakan pada siang hari 
cahaya matahari sangat optimal dan sangat mempengaruhi suhu permukaan laut. 
Kemudian pilih 4km agar resolusi gambar bagus. Kemudian klik SMI dan unduh 
data. File yang diunduh masih berbentuk nc dan akan diolah kembali 
menggunakan aplikasi SeaDAS dan ArcGis 
3.3 Analisis Data 
3.3.1 Sebaran Frekuensi Panjang 
 Tahapan dalam analisis sebaran frekuensi panjang adalah dengan 
menentukan jumlah selang kelas, menentukan range kelas, menentukan kelas 
frekuensi, dan memasukkan data ukuran panjang ikan pada kelas frekuensi. 
Kemudian data tersebut dibuat dalam bentuk grafik sehingga dapat dilihat 
pergeseran distribusi kelas panjang pada tiap bulannya. Adanya pergeseran 
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distribusi kelas panjang ini menandakan terdapat kelompok umur (kohort). Apabila 
terjadi pergeseran modus sebaran frekuensi panjang menandakan adanya kohort 
yang lain. Data yang diambil dilakukan uji kenormalan dimana hal tersebut dapat 
menentukan apakah data yang diambil berdistrbusi normal. 
3.3.2 Laju Pertumbuhan 
 Aplikasi FiSAT II (Fisheries Stock Assesment Tools II) digunakan untuk 
mengestimasi parameter pertumbuhan nilai L∞ dan K pada suatu stok ikan. 
Langkah pertama buka aplikasi FiSAT II lalu buka lembar kerja baru (new) dan beri 
nama file lalu terakhir pilih save. Pada lembar kerja masukkan nama spesies ikan, 
isi smallest midlength sesuai hasil pengamatan, dan interval 0.5 cm dengan tipe 
ukuran forked length (FL). Setelah itu pilih add sample dan memasukkan tanggal 
pengamatan selama penelitian. Tanggal sampel yang dimasukkan adalah tanggal 
pengamatan ketika penelitian selama tiap hari pada tiap bulan. Setelah itu 
masukkan data pengukuran panjang ikan yang sebelumnya telah dimasukkan 
pada Ms. Excel. Setelah itu pilih save untuk mengantisipasi apabila terjadi error 
ketika mengolah data. 
 Setelah itu pada aplikasi FiSAT II buka menu Assess dan pilih Direct fit of 
L/F Data lalu pilih ELEFAN 1. ELEFAN 1 (Electronic Length Frequency Analysis) 
ini memiliki fungsi untuk mengidentifikasi laju pertumbuhan dengan persamaan 
pertumbuhan Von Bertalanffy. Kemudian pilih Response Surface dan masukkan 
starting sample dari sampel 1, starting length diisi dengan panjang ikan yang 
memiliki frekuensi terbanyak. Nilai parameter L∞ dan K didapatkan dari literatur. 
Menurut (Froese et al., 2017) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki 
kisaran nilai K sebesar 0,3 sampai 0,5. Kemudian pilih compute untuk melakukan 
proses analisis dan mencari skor tertinggi pada L∞ dan K. Lakukan hal serupa 
pada semua sampel dan simpan masing-masing score pada Ms. Excel untuk 
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menentukan L∞ dan K dari skor tertinggi yang akan digunakan untuk proses 
berikutnya. 
 Kemudian pilih Automatic Surface dan mengisi parameter L∞ dan K yang 
telah didapatkan dari analisis sebelumnya. Kemudian akan muncul beberapa baris 
berisi skor L∞ dan K dan pilih nilai yang ditandai dengan garis kuning. Nilai tersebut 
yang akan digunakan untuk analisis berikutnya. Langkah berikutnya yaitu pilih K 
Scan untuk menganalisis nilai K dengan memasukkan nilai L∞ yang telah 
didapatkan sebelumnya kemudian pilih compute untuk memunculkan grafik. 
Setelah itu pilih Plot VBGF Curve, kemudian akan muncul jendela baru dan 
centang pada Plot the VBGF Curve. Pilih Plot VBGF dan buka Graph (Output) 
untuk mengetahui hasil laju pertumbuhan dari ikan yang dianalisis. 
 Setelah mendapatkan nilai L∞ dan K dari FISAT II, kemudian mencari nilai t0 
yaitu umur teoritis saat panjang ikan 0 (tahun). Perhitungan t0 dapat dilakukan 
menggunakan rumus dari Pauly (1983) sebagai berikut: 
Log (-t0) = -0,3922 – 0,2752 (Log L∞) – 1,038 (Log K)...........................................(6) 
Keterangan: 
t0 = Umur teoritis ikan pada saat panjang sama dengan nol (tahun) 
L∞ = Panjang maksimal yang dapat dicapai ikan ketika tidak terjadi kematian 
(cm) 
K = Koefisien laju pertumbuhan (per tahun) 
 Setelah mendapatkan nilai dari L∞, K dan t0, maka dapat dilakukan 
perhitungan nilai laju pertumbuhan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
menggunakan persamaan dari Von Bertalanffy dan Beverton Holt (1956), sebagai 
berikut: 
Lt = L∞ (1 − e−K (t−t0))..........................................................................................(7) 
Keterangan: 
Lt = Panjang ikan ketika umur t (cm) 
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L∞ = Panjang maksimal yang dapat dicapai ikan ketika tidak terjadi kematian 
(cm) 
K = Koefisien laju pertumbuhan (per tahun) 
t = Umur ikan (tahun) 
t0 = Umur teoritis ikan pada saat panjang sama dengan nol (tahun) 
 
3.3.3 Pola Rekrutmen 
 Pola rekrutmen biasa dicari menggunakan aplikasi FISAT II. Dalam aplikasi 
tersebut terdapat sub program recruitment pattern, dimana hanya membutuhkan 
data L∞, K dan juga t0 yang sudah didapatkan sebelumnya. Dari analisis tersebut 
akan menghasilkan grafik histogram dan juga akan memunculkan presentase 
rekrutmen dalam tiap bulannya. 
3.3.4 Laju Mortalitas 
 Mortalitas total merupakan hasil penjumlahan dari mortalitas alami dan 
mortalitas penangkapan. Mortalitas total bisa didapatkan melalui aplikasi FISAT II 
pada sub program Length-converted Catch Curve. Penghitungan mortalitas total 
membutuhkan data L∞ dan K yang sudah didapatkan sebelumnya.  
 Untuk menghitung mortalitas alami diperlukan data suhu yang dapat diunduh 
melalui Aqua Modis. Data suhu yang diunduh berupa data bulanan dan dalam 
format nc. Data tersebut kemudian diolah pada aplikasi SeaDAS untuk memotong 
area tertentu. Data tersebut kemudian akan disimpan dalam bentuk fromat file 
GroTIFF yang kemudian perlu diolah kembali menggunakan aplikasi ArcGis. 
 Pada aplikasi ArcGis, memasukkan koordinat daerah penangkapan ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) selama penelitian. Kemudian data raster 
dikonversi kedalam data point. Setelah itu, pada tahap akhir mengubah format file 
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menjadi txt agar dapat dibuka pada aplikasi Ms. Excel. Pada apliaksi Ms. Excel, 
akan muuncul data suhu beserta koordinatnya. Kemudian data suhu dibuat rata-
rata sehingga diperoleh data suhu (T). 
 Setelah mendapatkan nilai T, dilakukan perhitungan mortalitas alami dengan 
mengguanakan rumus dari Pauly (1983) sebagai berikut: 
log M = -0,0066 – 0,279*log L∞ + 0,6543*log K + 0,4634*log T............................(8) 
 Dalam penggunaan rumus ini terdapat sekelompok ikan tropis yang 
perkiraannya terjadi bias, yaitu untuk ikan yang memiliki sifat bergerombol 
(schooling). Oleh karena itu, Pauly (1983) menyarankan untuk mengalikan rumus 
tersebut dengan 0.8 sehingga dugaannya turun menjadi 20% dan didapatkan 
rumus sebagai berikut: 
M = 0,8  𝑒(−0,0066 – 0,279∗ln L∞ + 0,06543∗ln K + 0,4634∗ln T)............................................(9) 
Keterangan: 
M = Mortalitas alami 
L∞ = Panjang maksimal yang dapat dicapai ikan ketika tidak terjadi kematian 
(cm) 
K = Koefisien laju pertumbuhan (per tahun) 
T = Rata-rata suhu permukaan laut di daerah penangkapan tahun tersebut (0C)  
 Setelah mendapatkan nilai mortalitas alami dan mortalitas total, selanjutnya 
dapat dihitung untuk mortalitas penangkapan deng rumus sebagai berikut: 
F = Z – M............................................................................................................(10) 
Keterangan: 
F = Mortalitas penangkapan 
Z = Mortalitas total 
M = Mortalitas alami 
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3.3.5 Laju Eksploitasi 
 Nilai laju eksploitasi bisa didapatkan dengan perhitungan menggunakan 
rumus dari Pauly (1983) sebagai berikut: 




 Kemudian rumus tersebut dapat diturunkan sehingga didapatkan rumus 
sebagai berikut: 





E = Nilai eksploitasi 
F = Nilai mortalitas penangkapan 
Z = Nilai mortalitas total 
Menurut Gulland (1971) dalam (Pauly, 1983) nilai E yang telah dihitung 
sebelumnya dapat disimpulkan sebagai berikut: 
E > 0,5; status perikanan overexploited 
E = 0,5; status perikanan optimal / Maksimum Sustainebel Yield (MSY) 
E < 0,5; status perikanan underexploited 
3.3.6 Length First Capture (Lc) 
 Perhitungan nilai Length First Capture (Lc) dapat diperoleh dengan cara 
memplotkan frekuensi ikan yang tertangkap dengan panjang cagaknya 
(Restiangsih et al., 2020). Hasil tersebut kemudian dapat dihitung menggunakan 
metode dari (Sparre & Venema, 1999) sebagai berikut: 






 Untuk menentukan nilai Lc maka perlu melakukan regresi untuk 
mendapatkan nilai a (intercept) dan b (eksponen). Setelah mendapatkan nilai a 
dan b dapat menghitung Lc dengan rumus sebagai berikut: 





Lc = Panjang Pertama kali ikan tertangkap 
L = panjang cagak ikan (Cm) 
a = Bilangan konstanta atau intercept 




BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
4.1.1 Letak Geografis PPP Pondokdadap Sendangbiru 
 Lokasi penelitian dan pengambilan data dilaksanakan di dusun Sendangbiru, 
Desa Tambakrejo. Kecamatan Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang 
Selatan, Provinsi Jawa Timur. Sendangbiru berada pada koordinat 80 26’ - 80 30’ 
Lintang Selatan dan 1120 38’ - 1120 43’ Bujur Timur. Daerah tersebut merupakan 
daerah pesisir Malang Selatan dengan pesisir pantai yang menghadap ke pulau 
sempu (Gambar 4). Panjang garis pantai yang ada pada daerah Sumbermanjing 
Wetan mencapai 27,02 km2, dengan luas perairan laut 4 mil mencapai 176,76 km2 
dan luas perairan 12 mil 536,29 km2. 
 Sendangbiru berbatasan dengan beberapa wilayah yaitu sebelah barat 
berbatasan dengan Desa Sitiarjo, sebelah timur berbatasan dengan Desa 
Tambaksari, sebelah utara berbatasan dengan Desa Kedung Banteng dan 




Gambar 4. Peta Lokasi Penelitian Di TPI PPP Pondokdadap, Sendangbiru 
 Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Pondokdadap terletak di Dusun 
Sendangbiru, Desa Tambakrejo, Kecamatan Sumbermanjing Wetan, Kabupaten 
Malang yang berjarak sekitar 78 kilometer dari selatan kota Malang. Secara 
geografis, PPP Pondokdadap terletak pada 80 25’ 980’ Lintang Selatan 1120 40’ 
896’ Bujur Timur. 
4.1.2 Armada Penangkapan Ikan PPP Pondokdadap Sendangbiru 
 Berdasarkan data yang diperoleh dari UPT PPP Pondokdadap, armada 
penangkapan yang ada di Sendangbiru meliputi kapal sekoci, purse seine, dan 
jukung (Gambar 5). Tercatat, pada tahun 2020 armada kapal yang terdaftar 
berjumlah 763 unit, namun ada beberapa kapal yang sudah tidak beroperasi. 
Jumlah tersebut dapat dipresentasekan yaitu kapal sekoci lokal sebesar 46%, 
kapal sekoci andon sebesar 21%, kapal purse seine sebesar 11% dan kapal 
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jukung sebesar 22%. Dapat dilihat bahwa armada kapal di Sendangbiru 
didominasi oleh kapal sekoci lokal. Berikut rincian data armada kapal yang 
terdaftar di Sendangbiru dalam grafik. 
 
Sumber : Data Tahunan PPP Pondokdadap, 2020 
Gambar 5. Armada Kapal Penangkapan Ikan Tahun 2020 
4.1.3 Data Produksi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Berdasarkan data yang didapat dari UPT PPP Pondokdadap, volume 
produksi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) dari tahun 2016 hingga tahun 2020 
sebesar 12.887.135 kg dengan rata-rata sebesar 2.577.427 kg. Dari data produksi 
2016 hingga 2020 nilai terendah ada pada tahun 2016 yaitu sebesar 497.987 kg 
dan nilai tertinggi pada tahun 2018 yaitu sebesar 3.721.654 kg (Gambar 6). Data 
tersebut diperoleh dari pencatatan harian hasil tangkapan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di TPI (Tempat Pelelangan Ikan) 
Sendangbiru. Berikut rincian data produksi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
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Sumber : Data Tahunan PPP Pondokdadap, 2020 
Gambar 6. Volume Produksi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) tahun 2016-
2020 
4.2 Hasil Penelitian dan Pembahasan 
4.2.1 Suhu Permukaan Laut 
 Suhu permukaan laut sangat mempengaruhi pertumbuhan ikan. Menurut 
Shabrina et al. (2017) faktor luar yang mempengaruhi pertumbuhan ikan yaitu 
suhu dan makanan. Setiap ikan memiliki toleransi yang berbeda terhadap suhu. 
Kisaran suhu penyebaran ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) bervariasi 
tergantung waktu dan tempat penangkapan ikan. Menurut Gunarso (1996) dalam 
Tambengi & Sulistio (2019) suhu permukaan laut yang cocok sebagai tempat 
hidup ikan cakalang ada pada rentang 26 – 320C. Faktor yang mempengaruhi 
perubahan suhu yaitu intensitas cahaya matahari, arus permukaan, penguapan, 
curah hujan, kecepatan angin, suhu udara (Shabrina et al., 2017). 
 Pada tahun 2021, rata-rata suhu permukaan laut di Samudra Hindia (WPP 
573) adalah 28,820C. Data pada tahun 2021 diambil dari bulan Januari hingga Mei. 
Hal tersebut dikarenakan data suhu pada ocean color belum diperbaruhi. Suhu 
tertinggi pada tahun 2021 ada ada bulan Maret yaitu 28,70C (Gambar 7). Data 





























Sumber : Web Ocean Color, 2021 
Gambar 7. Grafik Suhu Permukaan Laut (SPL) Tahun 2021 
4.2.2 Deskripsi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
 Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) merupakan ikan hasil tangkapan dari 
kapal sekoci yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap 
Sendangbiru. Di Sendangbiru, ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) juga biasa 
tertangkap oleh alat tangkap purse seine. Ikan cakalang yang telah didaratkan 
diambil beberapa sampel untuk dilakukan pengamatan morfologi (Gambar 8). 
Pengamatan morfologi ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) dilakukan dengan 
mengacu pada buku dari (Carpenter & Niem, 2001) yang berjudul The Living 
Marine Resources of the Western Central Pacific; Volume 6: Bony fishes part 4 
(Labridae to Latimeriidae), estuarine crocodiles, sea turtles, sea snakes and 
marine mammals. Pengamatan morfologi dilakukan dengan tujuan untuk 
memberikan informasi dan gambaran tentang karakteristik ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di lapang. Di Sendangbiru, ikan cakalang (Katsuwonus 


















ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang memliki garis horizontal dibagian 
perutnya. 
 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2021 
Gambar 8. Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di TPI 
Pondokdadap, Sendangbiru 
 Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada ikan Cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
Pondokdadap, didapatkan ciri morfologi secara umum yang dimiliki oleh ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu memiliki bentuk tubuh torpedo atau bulat 
memanjang. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki bentuk mulut superior 
dan memiliki gigi canin yang menandakan bahwa ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) adalah ikan karnivora. Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki sirip 
dada (pectoral) yang pendek dan memiliki dua sirip dorsal yang terpisah. Ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki bentuk ekor lunate atau seperti bulan 
sabit dan memiliki beberapa pasang finlet didekat ekornya. Ciri khusus yang hanya 














Foto Lapang Keterangan 


































6. Sirip Ekor 
 
Memiliki bentuk 
ekor lunate atau 
seperti bulan 
sabit 






Sumber : Pengamatan Lapang, 2021 
4.2.3 Aspek Dinamika Populasi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
4.2.3.1 Sebaran Frekuensi Panjang 
 Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran panjang ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang dilakukan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
Pondokdadap, terdapat sampel sebanyak 1.062 ekor. Dalam pembuatan grafik 
sebaran frekuensi panjang, ditetapkan interval kelas yaitu 1 cm dan juga 
menentukan nilai tengah untuk mengetahui jumlah panjang ikan pada tiap kelas. 
Untuk ukuran panjang ikan yang didapatkan yaitu 25 – 63 cm, maka interval 
kelasnya mulai dari 25,5 – 62,5 cm. Setelah itu melakukan pemisahan kohort atau 
puncak umur dengan metode Bhattacharya yang terdapat pada program FISAT II. 
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Jarak pengambilan data sekitar 30 hari untuk dapat melihat pertumbuhan pada 
tiap bulannya. 
 Pada bulan Februari 2021, didapatkan sampel sebanyak 203 ekor dengan 
range 25 – 55 cm. Data pada bulan Februari 2021 hanya memiliki 1 kohort dengan 
puncak pada ukuran 32,5 cm. Diketahui pada kohort tersebut memiliki kisaran 
panjang yaitu 27,5 – 38,5 cm dengan mean 33,10 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 9. Grafik Sebaran Frekuensi Panjang Bulan Februari 2021 
 Pada bulan Maret 2021, didapatkan sampel sebanyak 264 ekor dengan 
range 26 – 52 cm. Data pada bulan Maret 2021 hanya memiliki 1 kohort dengan 
punccak pada ukuran 35,5 cm. Diketahui pada kohort tersebut memiliki kisaran 
panjang yaitu 31,5 – 40,5 cm dengan 36,05 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 10. Grafik Sebaran Frekuensi Panjang Bulan Maret 2021 
 Pada bulan April 2021, didapatkan sampel sebanyak 258 ekor dengan range 
29 – 52 cm. Data pada bulan April 2021 hanya memiliki 1 kohort dengan puncak 
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pada ukuran 40,5 cm. Diketahui pada kohort tersebut memiliki kisaran panjang 
yaitu 37,5 – 44,5 cm dengan mean 40,83 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 11. Grafik Sebaran Frekuensi Panjang Bulan April 2021 
 Pada bulan Mei 2021, didapatkan sampel sebanyak 206 ekor dengan range 
38 – 63 cm. Data pada bulan Mei 2021 memiliki 2 kohort dengan puncak yang 
pertama pada ukuran 43,5 cm dan pada puncak kedua pada ukuran 51,5 cm. 
Diketahui pada kohort pertama memiliki kisraan panjang yaitu 38,5 – 48,5 cm 
dengan mean 44,18 cm dan pada kohort kedua memiliki kisaran panjang yaitu 50,5 
– 54,5 cm dengan mean 51,68 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 12. Grafik Sebaran Frekuensi Panjang Bulan Mei 2021 
 Pada bulan Juni 2021, didapatkan sampel sebanyak 131 ekor dengan range 
29 – 57 cm. Data pada bulan Juni 2021 hanya memiliki 1 kohort dengan puncak 
pada ukuran 39,5 cm. Diketahui pada kohort tersebut memiliki kisaran panjang 




Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 13. Grafik Sebaran Frekuensi Panjang Bulan Juni 2021 
4.2.3.2 Laju Pertumbuhan 
 Berdasarkan dari perhitungan menggunakan aplikasi FISAT II untuk ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) 
PPP Pondokdadap Sendangbiru pada tahun 2021 memiliki nilai panjang asimtot 
(L∞) sebesar 63 cm dan memiliki nilai koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,25 per 
tahun. Dalam menentukan umur teoritis (t0) menggunakan rumus Pauly (1983) 
dan didapatkan hasil untuk ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) sebesar -0,55 
tahun. Dari hasil yang telah didapat, menjelaskan bahwa ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) dapat mencapai panjang 63 cm ketika tidak terjadi kematian 
akibat penangkapan. Nilai koefisien pertumbuhan ikan ketika nilainya mendekati 
nol maka dapat dikatakan pertumbuhan ikan tersebut lambat atau berumur 
panjang (Bahtiar et al., 2016). 
 Penelitian yang dilakukan pada ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru 
tahun 2018 menghasilkan nilai panjang asimtot (L∞) sebesar 64,6 cm, memiliki 
nilai koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,28 per tahun dan nilai umur teoritis (t0) 
sebesar -0,48 tahun. Penelitian yang dilakukan pada ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap 
Sendangbiru tahun 2019 menghasilkan nilai panjang asimtot (L∞) sebesar 67,8 
43 
 
cm, memiliki nilai koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,34 per tahun dan nilai umur 
teoritis (t0) sebesar -0,39 tahun. 
 Menurut Sparre & Venema (1999), ikan yang memiliki nilai K yang kecil 
termasuk dalam ikan yang berumur panjang atau membutuhkan waktu lama untuk 
mencapai panjang asimtot (L∞). Dari hasil perhitungan yang didapat melalui 
aplikasi FISAT II, nilai K pada ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) cenderung 
kecil dan menunjukkan bahwa ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) merupakan 
ikan yang berumur panjang atau memerlukan waktu yang lama untuk mencapai 
panjang asimtot (L∞). Nilai t0 dipengaruhi oleh L∞ dan K. Nilai t0 merupakan umur 
ikan pada saat panjang ikan 0 dan bernilai negatif. Nilai t0 digunakan untuk skala 
pada kurva pertumbuhan. Pada perhitungan yang dilakukan melalui aplikasi FISAT 
II, didapatkan grafik VBGF (Gambar 14) yang menunjukkan bahwa ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) masih dapat terus tumbuh sampai panjang asimtotiknya 
yaitu 63 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 14. Plot VBGF Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Tahun 2021 
 Setelah mendapatkan nilai L∞ dan K, kemudian menentukan kurva 
pertumbuhan. Pembuatan kurva pertumbuhan menggunakan persamaan Von 
Bertalanffy dan Beverton Holt (1965) sehingga didapatkan hasil untuk ikan 
44 
 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu Lt = 63 (1 – e -0,25 (t+0,55)). Dari perhitungan 
yang telah dilakukan, diduga saat t = 0, panjang ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) yaitu 8,04 cm. Pada kurva pertumbuhan, dapat dilihat (Gambar 15) 
bahwa pertumbuhan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) pada tahun 2021 sangat 
cepat saat berumur 0-11 tahun dan saat umur ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) lebih dari 11 tahun, pertumbuhannya melambat dan cenderung konstan 
pada panjang asimtotiknya yaitu pada ukuran 63 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 15. Kurva Laju Pertumbuhan Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
Tahun 2021 
 Pada penelitian yang dilakukan tahun 2019, pembentukan kurva 
pertumbuhan menggunakan persamaan Von Bertalanffy dan Beverton Holt (1965) 
sehingga didapatkan hasil untuk ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu Lt = 
67,8 (1 – e -0,34 (t+0,39)). Dari perhitungan yang telah dilakukan, diduga saat t = 0, 
panjang ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu 8,40 cm. Pada kurva 
pertumbuhan, dapat dilihat (Gambar 16) bahwa pertumbuhan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) pada tahun 2019 sangat cepat saat berumur 0-8 tahun dan 






















pertumbuhannya melambat dan cenderung konstan pada panjang asimtotiknya 
yaitu pada ukuran 67,8 cm. 
 
Sumber : Data Penelitian Sri Murti (belum dipublikasikan), 2019 
Gambar 16. Kurva Laju Pertumbuhan Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
Tahun 2019 
 Pada penelitian yang dilakukan tahun 2018, pembentukan kurva 
pertumbuhan menggunakan persamaan Von Bertalanffy dan Beverton Holt (1965) 
sehingga didapatkan hasil untuk ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu Lt = 
64,6 (1 – e -0,28 (t+0,48)). Dari perhitungan yang telah dilakukan, diduga saat t = 0, 
panjang ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yaitu 8,16 cm. Pada kurva 
pertumbuhan, dapat dilihat (Gambar 17) bahwa pertumbuhan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) pada tahun 2018 sangat cepat saat berumur 0-10 tahun 
dan saat umur ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) lebih dari 10 tahun, 
pertumbuhannya melambat dan cenderung konstan pada panjang asimtotiknya 
























Sumber : Data Penelitian Reza Aditya dan Dian Budi Arryanto (belum 
dipublikasikan), 2018 
Gambar 17. Kurva Laju Pertumbuhan Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
Tahun 2018 
 Penelitian (Zedta et al., 2018) menyebutkan bahwa di perairan Samudra 
Hindia (WPP 573) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) dapat mencapai panjang 
asimtot (L∞) hingga 67,2 cm dengan koefisien pertumbuhan (K) sebesar 0,27 per 
tahun. Perbedaan hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut dengan penelitian 
ini dapat terjadi karena perbedaan waktu sehingga mungkin terdapat perbedaan 
suhu atau ketersediaan makanan dari waktu ke waktu. Ditahun yang sama dengan 
penelitian ini, (Damora et al., 2021) melakukan penelitian di perairan utara dan 
barat Aceh dan mendapatkan hasil panjang asimtot (L∞) yang dapat dicapai ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) mencapai 84,78 cm dengan nilai koefisien 
pertumbuhan (K) sebesar 0,22 per tahun. Dari penelitian (Zedta et al., 2018) 
menyatakan bahwa umur teoritis (t0) ikan cakalang sebesar -0.50 tahun. Nilai 
tersebut dapat berbeda dengan penelitian lain yang berbeda tempat dan berbeda 
























Tabel 5. Perbandiangan Laju Pertumbuhan pada Area/Penelitian Lain 
No. Area/penelitian Lain L∞ K t0 Sumber 
1. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
67,20 0,27 -0.50 (Zedta et al., 2018) 
2. Samudra Hindia 
(WPP 572) 
73,5 0,22 -0,59 (Zedta et al., 2018) 
3. Perairan Utara (Barat 
Aceh) 
84,78 0,22 -3,50 (Damora et al., 2021) 
4. Teluk Tomini 50,2 0,58 -0,04 (Adam et al., 2017) 
5. Samudra Pasifik 
(Utara Papua) 
101,85 0,41 -0,28 (Hidayat et al., 2017) 
6. Laut Flores Timur 100 0,4  (Mallawa et al., 2014) 
7. Laut Flores Barat 106 0,4  (Mallawa et al., 2014) 
8. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
64,6 0,28 -0,48 (Aditya & Arryanto, 
2018) 
(belum dipublikasikan) 
9. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
67,8 0,34 -0,39 (Sri Murti, 2019) 
(belum dipublikasikan) 
10. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
63 0,25 -0,55 (Penelitian Pribadi, 
2021) 
 
4.2.3.3 Pola Rekrutmen 
 Perhitungan pola rekrutmen dilakukan menggunakan aplikasi FISAT II 
dengan sub program Recruitment Pattern dan membutuhkan nilai L∞, K dan t0 
yang sudah didapatkan sebelumnya. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, 
diketahui bahwa ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) mengalami rekrutmen 
hampir tiap bulannya walaupun dengan jumlah yang tidak terlalu banyak. 
Berdasarkan grafik (Gambar 18) yang telah dibuat, puncak rekrutmen ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) terjadi pada bulan Agustus (Gambar 18) dengan 
nilai 16,54%. Pada bulan desember tidak terjadi rekrutmen atau bernilai 0%. Hal 
ini diduga karena dalam melakukan analisis, program FISAT II selalu terdapat nol 
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rekrutmen dalam setahun. Terlepas dari hal tersebut, aplikasi FISAT II sangat 
membantu dalam menganalisis puncak rekrutmen ikan. 
 
Sumber : Data Penelitian, 2021 
Gambar 18. Grafik Pola Rekrutmen Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Tahun 
2021 
 Pada penelitian tahun 2018, ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru 
memiliki puncak rekrutmen pada bulan Agustus (Gamar 19) dengan nilai 16,31%. 
Grafik pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) pada tahun 2018 dapat 




Sumber : Data Penelitian Reza Aditya dan Dian Budi Arryaanto (belum 
dipublikasikan), 2018 
Gambar 19. Grafik Pola Rekrutmen Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Tahun 
2018 
 Pada penelitian tahun 2019, ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru 
memiliki puncak rekrutmen pada bulan Maret (Gambar 20) dengan nilai 20,83%. 
Grafik pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) pada tahun 2019 dapat 




Sumber : Data Penelitian Sri Murti (belum dipublikasikan), 2019 
Gambar 20. Grafik Pola Rekrutmen Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Tahun 
2019 
 Hasil dari penelitian ini tidak jauh berbeda jika dibandingkan dengan 
penelitian lain. Secara umum, pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
tidak jauh berbeda dari tahun ke tahun. Pemijahan ikan biasanya dipengaruhi oleh 
pergantian musim. Perbedaan puncak rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) bisa disebabkan oleh perbedaan kecepatan pertumbuhan ikan dari waktu 
ke waktu. Berikut perbandingan puncak rekrutmen pada area/penelitian lain yang 
telah dilakukan: 
Tabel 6. Perbandingan Pola Rekrutmen pada Area/Penelitian Lain 
No. Area/Penelitian Lain Bulan Rekrutmen (%) Sumber 
1. Samudera Hindia 
April & 
Agustus 










24,5 & 10 (Zedta et al., 2018) 
4. Laut Manado 
Januari & 
Juli 





















4.2.3.4 Laju Mortalitas 
 Mortalitas merupakan kematian yang terjadi pada suatu populasi. Mortalitas 
menyebabkan penurunan stok pada suatu populasi. Mortalitas dibagi menjadi dua 
yaitu mortalitas alami (M) dan mortalitas penangkapan (F). Total dari kedua 
mortalitas tersebut biasa disebut dengan mortalitas total (Z). Mortalitas alami 
merupakan kematian yang disebabkan oleh predator, kelimpahan makanan, 
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parasit dan lain-lain. Mortalitas penangkapan merupakan kematian yang 
diakibatkan dari suatu kegiatan penangkapan ikan. Dalam menganalisis nilai 
mortalitas total (Z), menggunakan aplikasi FISAT II dan didapatkan hasil untuk 
tahun 2021 sebesar 1,13 per tahun. Kemudian mencari nilai mortalitas alami (M) 
dengan rumus Pauly (1983) dan dengan menambahkan nilai rata-rata suhu per 
tahun yaitu sebesar 28,820C sehigga didapatkan nilai sebesar 0,59 per tahun. 
Menurut (Pauly, 1983) nilai tersebut harus dikalikan dengan 0,8 dikarenakan 
analisis terhadap ikan tropis dapat terjadi bias, yaitu kebiasaan ikan yang 
bergerombol sehingga nilainya akan turun 20% menjadi 0,47 per tahun. Kemudian 
mencari nilai mortalitas penangkapan (F) dengan mengurangkan nilai mortalitas 
total (Z) dengan mortalitas alami (M) dan didapatkan nilai sebesar 0,66 per tahun. 
 Pada penelitian yang dilakukan tahun 2018 didapatkan nilai mortalitas total 
(Z) sebesar 0,87 per tahun, mortalitas alami (M) sebesar 0,50 per tahun dan 
mortalitas penangkapan (F) sebesar 0,37 per tahun. Pada penelitian yang 
dilakukan tahun 2019 didapatkan nilai mortalitas total (Z) sebesar 2,4 per tahun, 
mortalitas alami (M) sebesar 0,56 per tahun dan mortalitas penangkapan (F) 
sebesar 1,84 per tahun. 
 Penelitian (Zedta et al., 2018) menyatakan bahwa ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia (WPP 573) memiliki nilai mortalitas total 
(Z) sebesar 1,02, mortalitas alami (M) sebesar 0,59 dan mortalitas penangkapan 
(F) sebesar 0,43. Penelitian (Damora et al., 2021) menyatakan bahwa ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) memiliki nilai mortalitas total (Z) sebesar 2,96, 
mortalitas alami (M) sebesar 0,50 dan mortalitas penangkapan (F) sebesar 2,46. 
Perbedaan nilai mortalitas pada ikan cakalang dipengaruhi oleh perbedaan waktu 
dan juga perbedaan wilayah yang dimana dapat terjadi perbedaan suhu, predasi 
dan juga kelimpahan makanan. Perbedaan nilai mortalitas terutama pada 
mortalitas penangkapan diakibatkan oleh banyaknya kegiatan penangkapan yang 
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berbeda pada tiap wilayah dan pada waktu yang berbeda. Berikut perbandingan 
nilai mortalitas pada area/penelitian lain yang telah dilakukan: 
Tabel 7. Perbandingan Laju Mortalitas pada Area/penelitian Lain 
No. Area/Penelitian Lain Z M F Sumber 
1. Samudra Hindia 2,99 1,44 1,55 (Rochman et al., 2015) 
2. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
1,02 0,59 0,43 (Zedta et al., 2018) 
3. Samudra Hindia 
(WPP 572) 
0,70 0,49 0,21 (Zedta et al., 2018) 
4. Perairan Utara (Barat 
Aceh) 
2,96 0,50 2,56 (Damora et al., 2021) 
5. Samudra Pasifik 
(Utara Papua) 
1,22 0,60 0,62 (Hidayat et al., 2017) 
6. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
0,87 0,5 0,37 (Aditya & Arryanto, 
2018) 
(belum dipublikasikan) 
7. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
2,4 0,56 1,84 (Sri Murti, 2019) 
(belum dipublikasikan) 
8. Samudra Hindia 
(WPP 573) 
1,13 0,47 0,66 (Penelitian Pribadi, 
2021) 
 
4.2.3.5 Laju Eksploitasi 
 Berdasarkan dari hasil mortalitas total (Z) dan mortalitas penangkapan (F) 
yang telah didapatkan dengan masing-masing nilai yaitu 1,13 per tahun untuk 
mortalitas total (Z) dan 0,66 per tahun untuk mortalitas penangkapan (F) maka 
dapat dilakukan analisis laju eksplotasi (E) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 
yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap 
Sendangbiru. Analisis laju eksploitasi (E) digunakan untuk mengetahui status 
pemanfaatan sumber daya suatu perairan. Rumus yang digunakan untuk 
menghitung laju eksploitasi (E) adalah E = F/Z sehingga didapatkan nilai laju 
eksploitasi pada tahun 2021 sebesar 0,59 per tahun. Menurut Gulland (1971) 
dalam (Pauly, 1983) nilai optium untuk laju eksploitasi yaitu 0,5. Nilai laju 
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eksploitasi yang lebih dari 0,5 menandakan bahwa status pemanfaatan sumber 
dayanya overexploited atau berlebih sedangkan jika nilainya dibawah 0,5 maka 
status pemanfaatan sumber dayanya underexploited atau masih belum 
tereksploitasi dengan maksimal. Dari nilai yang telah didapatkan menandakan 
bahwa tingkat pemanfaatan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) di Samudra 
Hindia khususnya WPP 573 pada tahun 2021 telah melebihi batas atau 
overexploited. 
 Pada penelitian yang dilakukan pada tahun 2018, didapatkan nilai laju 
eksploitasi (E) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat 
Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru sebesar 0,42. Nilai 
tersebut dibawah 0,5 yang menandakan bahwa tingkat pemanfaatan ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia khususnya WPP 573 pada 
tahun 2018 belum tereksploitasi dengan maksimal atau underexploited. 
 Pada penelitian yang dilakukan pada tahun 2019, didapatkan nilai laju 
eksploitasi (E) ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat 
Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap Sendangbiru sebesar 0,77. Nilai 
tersebut diatas 0,5 yang menandakan bahwa tingkat pemanfaatan ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia khususnya WPP 573 pada tahun 2019 
melebihi batas atau overexploited. 
 Penelitian (Zedta et al., 2018) menyatakan bahwa tingkat pemanfaatan 
sumber daya ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) di Samudra Hindia (WPP 573) 
berada pada tingkat underexploited yaitu bernilai 0,42. Perbedaan tingkat 
pemanfaatan tersebut dapat terjadi karena dari tahun ke tahun kegiatan 
penangkapan dan pemanfaatan sumber daya ikannya tidak selalu sama. Berikut 
perbandingan tingkat pemanfaatan pada area/penelitian lain yang telah dilakukan: 
Tabel 8. Perbandingan Laju Eksploitasi pada Area/Penelitian Lain 
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No. Area/Penelitian Lain E Sumber 
1. Samudra Hindia 0,52 (Rochman et al., 2015) 
2. Samudra Hindia (WPP 
573) 
0,42 (Zedta et al., 2018) 
3. Samudra Hindia (WPP 
572) 
0,30 (Zedta et al., 2018) 
4. Samudra Pasifik (Utara 
Papua) 
0,46 (Hidayat et al., 2017) 
5. Perairan Utara (Barat 
Aceh) 
0.83 (Damora et al., 2021) 
6. Samudra Hindia (WPP 
573) 
0,42 (Aditya & Arryanto, 2018) 
(belum dipublikasikan) 
7. Samudra Hindia (WPP 
573) 
0,77 (Sri Murti, 2019) 
(belum dipublikasikan) 
8. Samudra Hindia (WPP 
573) 
0,59 
(Penelitian Pribadi, 2021) 
 
4.2.3.6 Length at First Capture (Lc) 
 Lc merupakan ukuran panjang ikan saat 50% ikan pertama kali tertangkap. 
Analisis Lc digunakan untuk mengetahui pada umur berapa ikan pertama kali 
tertangkap. Analisis Lc juga bisa digunakan untuk melihat apakah ikan yang 
tertangkap sudah pernah matang gonad atau belum. Nilai Lc yang baik adalah 
ketika nilainya lebih besar dari pada Lm (ukuran pertama kali matang gonad). 
Menurut Froese & Pauly (2011) dalam Nurdin & Panggabean (2018), Lm cakalang 
sebesar 40 cmFL dengan kisaran antara 40 – 45 cmFL. Ketika nilai Lc<Lm 
menandakan bahwa ikan yang tertangkap belum pernah matang gonad 
(immature) hal itu menandakan bahwa kegiatan penangkapan kurang baik 
dikarenakan dapat menyebabkan pertumbuhan stok ikan akan terganggu dan juga 
menghambat rekrutmen ikan. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 
menggunakan Microsoft Excel, didapatkan hasil Lc untuk ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
Pondokdadap pada tahun 2021 adalah sebesar 37,80 cm. Setelah mendapatkan 
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nilai Lc maka dilakukan analisis umur ikan (t) saat panjang ikan 37,80 atau saat 
Lc, dan didapatkan hasil 3,11 tahun. Maka pada saat panjang rata-rata ikan 
tertangkap pertama kali (Lc), umur ikan tersebut adalah 3,11 tahun. 
 Pada penelitian yang dilakukan tahun 2019, didapatkan hasil nilai Lc ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) 
PPP Pondokdadap sebesar 30,23 cm dan didapatkan hasil umur ikan (t) saat 
panjang 30,23 cm atau Lc adalah 2,06 tahun. Maka pada saat panjang rata-rata 
ikan tertangkap pertama kali (Lc), ikan tersebut berumur 2,06 tahun. 
 Pada penelitian yang dilakukan tahun 2018, didapatkan hasil nilai Lc ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) 
PPP Pondokdadap sebesar 31,34 cm dan didapatkan hasil umur ikan (t) saat 
panjang 31,34 cm atau Lc adalah 2,20 tahun. Maka pada saat panjang rata-rata 
pertama kali ikan tertangkap (Lc), ikan tersebut berumur 2,20 tahun. 
 Dari data yang telah dianalisis pada tahun 2018, 2019 dan 2021 
menghasilkan bahwa nilai Lc ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang didaratkan 
di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap, Sendangbiru lebih kecil dari 
Lm ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang telah disebutkan oleh Foese dan 
Pauly (2011). Hal ini menandakan bahwa rata – rata panjang ikan cakalang 
(Katsuwonus pelamis) yang pertama kali tertangkap belum pernah matang gonad 
(immature). 
 Penelitian (Restiangsih et al., 2020) menyatakan bahwa nilai Lc ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) yang ditangkap menggunakan pancing tonda 
pada Samudra Hindia Selatan Jawa dan Nusa Tenggara sebesar 41,6 cm. 
Menurut penelitian (Restiangsih & Hidayat, 2018) menyatakan bahwa nilai Lc ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) di perairan Laut Flores sebesar 48,8 cm. 
Perbedaan ukuran pertama kali ikan tertangkap bisa dipengaruhi oleh perbedaan 
alat tangkap, waktu pengambilan sampel dan perbedaan wilayah pengambilan 
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sampel. Berikut perbandingan nilai Lc pada area/penelitian lain yang telah 
dilakukan: 
Tabel 9. Perbandingan Length at First Capture (Lc) pada Area/Penelitian Lain 
No. Area/Penelitian Lain Lc Sumber 
1. Samudra Hindia Selatan Jawa 
dan Nusa Tenggara 
41,6 (Restiangsih et al., 2020) 
2. Laut Flores 48,8 (Restiangsih & Hidayat, 2018) 
3. Sulawesi Tenggara 47,9 (Diningrum et al., 2019) 
4. Perairan Pelabuhanratu 40 (Nurdin & Panggabean, 2018) 
5. Samudra Pasifik (Utara Papua) 40,1 (Hidayat et al., 2017) 
6. Tulehu, Ambon 41,7 (Nugraha et al., 2010) 
7. Samudra Hindia (WPP 573) 31,34 (Aditya & Arryanto, 2018) 
(belum dipublikasikan) 
8. Samudra Hindia (WPP 573) 30,23 (Sri Murti, 2019) 
(belum dipublikasikan) 




BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1. Parameter pertumbuhan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap, Sendangbiru 
memiliki nilai L∞ = 63 cm, K = 0,25 per tahun dan t0 = -0,55 tahun 
2. Analisis pola rekrutmen pada ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) didapatkan 
bahwa pola rekrutmen ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) terjadi hampir 
setiap bulan walaupun dengan hasil yang berbeda. Puncak rekrutmen ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) terjadi pada bulan Agustus dengan nilai 
16,54%. 
3. Analisis laju mortalitas pada ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap, Sendangbiru 
memiliki nilai mortalitas total (Z) sebesar 1,13 per tahun, mortalitas alami (M) 
sebesar 0,47 per tahun dan mortalitas penangkapan (F) sebesar 0,66 per 
tahun. 
4. Analisis laju eksploitasi pada ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) yang 
didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP Pondokdadap, Sendangbiru 
memiliki nilai 0,59 per tahun. Hal tersebut menandakan bahwa eksploitasi ikan 
cakalang (Katsuwonus pelamis) di WPP 573 sudah melebihi batas atau 
overexploited. 
5. Analisis Length at First Capture (Lc) pada ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) yang didaratkan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) PPP 
Pondokdadap, Sendangbiru yaitu 37,80 cm dan umur saat pertama kali 




1. Sebaiknya pada saat proses pengukuran ikan, dilakukan oleh lebih dari satu 
orang untuk mempermudah dalam proses pengukuran dan pencatatan, dan 
juga sebelum melakukan pengambilan sampel, dicek terlebih dahulu 
kelengkapan alat dan dilakukan pengecekan apakah alat berfungsi dengan 
baik. 
2. Diharapkan adanya penelitan lebih lanjut yang membahas tentang pengkajian 
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Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian 
No. Gambar Keterangan 
1.  
 
Proses bongkar hasil tangkapan 




Proses penimbangan ikan 




Proses kegiatan pelelangan ikan 
di TPI PPP Pondokdadap 
4.  Proses muat perbekalan kapal 
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Proses pengukuran panjang 





Lampiran 2. Data Length Frequency Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 










24-25   1   1 
25-26   2 4 6 
26-27         
27-28   3   3 
28-29   8   8 
29-30   14 6 20 
30-31   6 18 24 
31-32   7 18 25 
32-33   5 26 31 
33-34   7 24 31 
34-35   5 18 23 
35-36   15 19 34 
36-37 3 7 21 31 
37-38 2 1 20 23 
38-39 3 2 29 34 
39-40 5 2 24 31 
40-41 6 11 27 44 
41-42 10 5 31 46 
42-43 17 7 43 67 
43-44 10 6 85 101 
44-45 9 9 71 89 
45-46 15 5 51 71 
46-47 7 11 29 47 
47-48 3 6 44 53 
48-49 7 2 35 44 
49-50 1 5 23 29 
50-51 2 5 8 15 
51-52 2 1 22 25 
52-53 2 1 25 28 
53-54 1   16 17 
54-55 2 1 7 10 
55-56 3 1 14 18 
56-57 2 2 2 6 
57-58 5 1   6 
58-59 2 1   3 
59-60 2     2 
60-61   1   1 












62-63 8   1 9 
63-64 9   4 13 
64-65     5 5 
65-66 1   5 6 
66-67     3 3 


























30-31 1 1 2 2 1 2 2 3 4 1 19 
31-32 4 3 1 3 4 2 0 2 1 2 22 
32-33 3 4 2 5 2 2 3 3 3 2 29 
33-34 5 3 3 2 2 5 3 0 4 4 31 
34-35 3 4 5 4 3 5 2 6 2 3 37 
35-36 2 5 2 5 3 3 7 5 4 3 39 
36-37 7 2 3 6 2 5 2 6 5 6 44 
37-38 7 4 5 3 7 5 6 3 6 5 51 
38-39 3 7 8 7 4 3 6 3 8 7 56 
39-40 7 9 5 9 10 8 6 3 7 3 67 
40-41 8 5 10 9 7 9 9 9 8 8 82 
41-42 11 12 9 12 13 13 9 12 14 12 117 
42-43 10 10 11 14 14 14 16 15 17 12 133 
43-44 11 15 15 15 17 14 13 17 15 18 150 
44-45 14 17 18 15 17 22 14 17 19 20 173 
45-46 13 13 14 14 15 15 16 12 15 11 138 
46-47 9 13 10 11 13 9 10 10 11 8 104 
47-48 8 6 7 9 7 7 5 6 8 8 71 
48-49 4 7 7 6 5 5 5 6 6 5 56 
49-50 4 5 2 3 3 3 2 4 1 3 30 
50-51 3 2 2 2 1 2 4 4 1 2 23 
51-52 3 2 1 2 3 2 3 3 3 2 24 
52-53 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 17 
53-54 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 13 
54-55 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 10 
55-56 1     1     1     1 4 
56-57 1   1   1   1       4 
57-58                       
58-59 1       1 1         3 
59-60             1 1   1 3 


























61-62 1         1         2 




























28-29 2 2 3 4 5 4 1 4 3 3 1 32 
29-30 6 3   2 4 7 7 5 2 2 2 40 
30-31 8 3 3 2 4 4 5 5 4 1 3 42 
31-32 5 2 3 2 5 4 1 4 4 3 1 34 
32-33 6 3 2 2 4 7 7 6 2 2 2 43 
33-34 8 2 3 2 5 4 5 5 2 1 2 39 
34-35 8 5 5 4 6 3 6 5 4 3 1 50 
35-36 4 13 6 9 7 3 4 9 4 4 8 71 
36-37 8 16 6 10 12 6 0 12 10 2 12 94 
37-38 13 11 2 12 0 13 9 9 9 10 9 97 
38-39 6 10 9 8 11 16 16 10 14 13 12 125 
39-40 12 12 15 9 14 10 8 8 11 10 14 123 
40-41 9 12 18 13 20 14 16 16 13 18 12 161 
41-42 10 23 16 22 12 14 23 15 10 23 16 184 
42-43 13 20 16 15 18 15 21 15 18 23 21 195 
43-44 14 11 18 7 28 14 20 10 26 18 24 190 
44-45 11 14 17 11 22 17 19 13 15 17 19 175 
45-46 8 19 13 17 15 18 18 13 14 17 12 164 
46-47 14 11 13 13 6 4 22 21 25 3 12 144 
47-48 10 13 6 12 8 12 10 10 14 4 9 108 
48-49 10 11 10 10 11 10 11 10 6 11 8 108 
49-50 13 12 6 10 6 12 5 8 14 4 7 97 
50-51 9 7 4 7 6 5 6 7 2 7 5 65 
51-52 5 3 6 4 5 5 6 7 7 2 2 52 
52-53 8 4 6 7 5 8 6 6 6 2 5 63 
53-54 6 2 6 7   3 6 5 5 3 2 45 
54-55 1 7 2 6 3 1 4   2 2 1 29 
55-56 3 2 2 2 4 2 1 2 3 4 3 28 
56-57 1 3   1 1 4   1 3 0 3 17 
57-58 2 1 1 1 2 1 1 1   2   12 
58-59 1 1 1 1 3   2 1 1     11 
59-60   1   1   1 2 1     1 7 
60-61     1       1 1   1   4 



























22-23   1               1 
23-24                     
24-25                     
25-26 1                 1 
26-27 5 1       2     1 9 
27-28 19 1       1   1   22 
28-29 21   2     1     2 26 
29-30 13 2 2     1       18 
30-31 7 1 3 2 1       2 16 
31-32 1 6 5 1 1 1   2 2 19 
32-33 2 3 1 2       2 1 11 
33-34 3 6 2 6 1       2 20 
34-35 1 6 3 12   1   2 1 26 
35-36 4   2 15 1       1 23 
36-37 6 1 1 11 2       2 23 
37-38   1 3 3         3 10 
38-39     1           3 4 
39-40                 2 2 
40-41       1         2 3 
41-42                 4 4 
42-43                 6 6 
43-44                 12 12 
44-45 1               12 13 
45-46 3 2             16 21 
46-47 2 2             17 21 
47-48 4 1             22 27 
48-49 1               15 16 
49-50 1               6 7 
50-51                 4 4 
51-52                 2 2 
52-53             1     1 
53-54                 1 1 
54-55                     
55-56             1   1 2 
56-57                     
57-58             3     3 
58-59   1               1 
























60-61       1     1     2 
61-62                     
62-63       1     2     3 
63-64             1     1 
64-65                     
65-66                     
66-67   1               1 
























23-24     3             3 
24-25     7             7 
25-26     1             1 
26-27     2       2     4 
27-28   1 1       2     4 
28-29   3 6   2   5     16 
29-30   12 14 3 1   6     36 
30-31   2 6 2 3   6     19 
31-32   10 3 10 2   5     30 
32-33   4 2 6 4   3     19 
33-34   4 4 7 3   4     22 
34-35   2 1 10 3 1 3     20 
35-36   2   6   3 1     12 
36-37   3   6   3 5 2   19 
37-38   2   10 1 5 3 1   22 
38-39 2 3   9   4 2 1   21 
39-40   7 1 15 3 8 5     39 
40-41   3 5 13 3 12 5 4   45 
41-42   6 1 2 3 13 7 6 2 40 
42-43 2 9 9 9 4 19 8 8 5 73 
43-44 1 8 15 5 12 14 10 13 4 82 
44-45 6 3 7 9 18 18 20 12 5 98 
45-46 2 4 15 5 16 20 28 7 15 112 
46-47 4 6 19 6 13 17 10 10 6 91 
47-48 6 4 8 2 13 18 15 3 15 84 
48-49 3 2 4 4 9 10 8 5 7 52 
49-50 2 3 5 3 3 5 7 8 6 42 
50-51   1   2 1 2 2   5 13 
























52-53   1   1   1 1   1 5 
53-54       1           1 
54-55             1     1 
55-56                     
56-57     1             1 
57-58                     
58-59                     
59-60                     
60-61                     
61-62                     
62-63       1           1 
63-64       1           1 
64-65                     
65-66               2   2 
66-67               1   1 


























20-21       1 1           2 
21-22                       
22-23       4 1 2       2 9 
23-24     7 6   15       5 33 
24-25     15 2   20       22 59 
25-26     6 3 2 10       17 38 
26-27     9 2 2 4       14 31 
27-28     14 7 3         7 31 
28-29     13 6 5 3       10 37 
29-30 1   10 5 12 1   1   7 37 
30-31     2 3 10     3   7 25 
31-32   1 4 6 7 1       2 21 
32-33     4 7 2     3     16 
33-34     4 1 4     2   3 14 
34-35     5 3 1     2   3 14 
35-36     2 4           5 11 
36-37 1   2 5       5 2 3 18 
37-38   1 5 4       2 4 7 23 
38-39 1 1 6 1   1   4 2 5 21 
39-40 1   4 6       5 5 5 26 


























41-42 8 3 5 5 2 7 2 9 7 6 54 
42-43 7 3 8 5 2 8 11 7 11 3 65 
43-44 12 3 3 6 1 5 7 16 7 7 67 
44-45 6   3 4 7 13 11 10 5 7 66 
45-46 6 1 3 6 7 13 17 10 13   76 
46-47 10   1 3 8 13 14 13 13 2 77 
47-48 10 2 2 5 10 8 11 15 11 2 76 
48-49 3     5 6 10 5 10 8   47 
49-50 5     2 5 4 2 4 5 2 29 
50-51 1     1 7 4 4 4 7   28 
51-52 2     1 3 1 1 2 3 1 14 
52-53 1       5     1 6   13 
53-54 1           2 2 3   8 
54-55       1   4 2 2 2 1 12 
55-56                       
56-57   1       1         2 
57-58                 1 1 2 
58-59               1     1 
59-60                 1   1 
60-61                       
61-62                       
62-63                       
63-64                       
64-65         1           1 
















23-24       1   1 
24-25       1   1 
25-26       1   1 
26-27       4   4 
27-28             
28-29       3   3 
29-30             
30-31         1 1 
31-32       1   1 
32-33       4 2 6 
33-34   4 2 2   8 
















35-36   16 5 3 10 34 
36-37 1 23 15 7 5 51 
37-38 1 27 9 2 18 57 
38-39 5 23 14 13 17 72 
39-40 2 19 9 17 12 59 
40-41 2 10 10 5 9 36 
41-42   4 9 8 6 27 
42-43     9 4 2 15 
43-44 2 1 7 2 5 17 
44-45   2 6 3   11 
45-46 4   4   6 14 
46-47 1 2 2 6 3 14 
47-48     5 8   13 
48-49     3     3 
49-50             
50-51     2 4   6 
51-52         1 1 
52-53 1         1 
53-54 1   3 1   5 
54-55     1     1 
55-56             
56-57     1     1 
57-58     1     1 
58-59             
59-60             
60-61     1     1 


























26-27 10                   10 
27-28 6                   6 
28-29 6 1                 7 
29-30 3 1 1               5 
30-31 7 2 6   1     1     17 
31-32 7 5 3         2     17 
32-33 23 8 13   5   2 3     54 
33-34 42 13 15   9 1 3 5 1 1 90 
34-35 42 16 31   11 8 13 4   4 129 


























36-37 58 56 54 31 18 24 51 7 33 13 345 
37-38 74 47 62 36 32 35 99 11 49 43 488 
38-39 79 79 47 43 45 55 142 5 76 47 618 
39-40 88 67 48 25 48 40 157 17 91 36 617 
40-41 67 51 37 20 38 45 137 12 42 30 479 
41-42 56 44 31 11 14 25 90 14 42 28 355 
42-43 41 40 12 9 21 19 67 10 22 15 256 
43-44 42 38 6 3 23 13 30 10 10 12 187 
44-45 23 21 15 8 6 12 34 6 8 13 146 
45-46 9 15 6 3 0 4 6 2 6 4 55 
46-47 13 10 7 3 1 2 3 1 7 2 49 
47-48 7 3 4   1 2 1   1 2 21 
48-49 5 2 2       1   1 3 14 
49-50 1 1 2     1   2   2 9 
50-51 4   1           1 2 8 
51-52 2                   2 
52-53           2       1 3 
53-54 1         4       3 8 
54-55           1         1 
55-56                       
56-57                       
57-58                       
58-59 1         3       2 6 
59-60                       
60-61                       
61-62                       
62-63                       
63-64                       
64-65                       
65-66                       
Total 776 545 427 200 285 308 868 115 408 277 4209 
 












25-26 3         3 
26-27 2 1       3 
27-28 2 2       4 
28-29 5 5       10 
29-30 4 4 2   1 11 
30-31 13 10 1   1 25 
77 
 
31-32 18 10 1   2 31 
32-33 39 14 4   2 59 
33-34 23 15 7   2 47 
34-35 20 19 7   3 49 
35-36 9 41 12   5 67 
36-37 8 33 11   5 57 
37-38 7 21 13   7 48 
38-39 8 20 18 1 11 58 
39-40 11 19 21 3 15 69 
40-41 6 15 53 14 10 98 
41-42 6 13 44 12 7 82 
42-43 4 7 30 18 6 65 
43-44 5 4 11 33 6 59 
44-45 2 4 10 28 7 51 
45-46 2 1 6 21 7 37 
46-47 1 4 2 11 4 22 
47-48 3   1 9 5 18 
48-49 1   3 5 5 14 
49-50   1   1 4 6 
50-51       9 3 12 
51-52   1 1 18 5 25 
52-53       13 2 15 
53-54       4 2 6 
54-55 1     3 1 5 
55-56         1 1 
56-57         2 2 
57-58       1   1 
58-59       1   1 
59-60             
60-61             
61-62             
62-63       1   1 




Lampiran 3. Parameter Oseanografi Suhu (0C) 
Data Parameter Suhu Tahun 2021 
No. Bulan Suhu 
1 Januari 28 
2 februari 28.3 
3 Maret 29.7 
4 April 29.5 





Lampiran 4.Analisis Parameter Pertumbuhan 
a. Response Surface 
No. Skor K L∞ 
1 0.283 0.22 64 
2 0.214 0.20 63 
3 0.244 0.20 63 
4 0.206 0.46 64 
5 0.186 0.25 63 
 




c. Perhitungan Umur Teoritis (t0) 
 
Log (-t0) = -0,3922 – 0,2752 (Log L∞) – 1,038 (Log K) 
(-t0) = 10-0,3922 – 0,2752 (Log L∞) – 1,038 (Log K) 
  = 0,55 
t0  = -0,55 
 
d. Kurva Pertumbuhan 
 















































































Lampiran 5. Analisis Laju Mortalitas dan Laju Eksploitasi 
a. Mortalitas Total (Z) 
Perhitungan nilai mortalitas total (Z) menggunakan sub program Length-converted 
Catch Curve: 
Z = 1,13 per tahun 
 
b. Mortalitas Alami (M) 
log M = -0,0066 – 0,279*log L∞ + 0,6543*log K + 0,4634*log T 
M  = 10(−0,0066 – 0,279∗log 75,1+ 0,6543∗log 0,26+ 0,4634∗log 26,35) 
 = 0,59 
M = 0,59 * 0,8 
 = 0,47 per tahun 
 
c. Mortalitas Penangkapan (F) 
F = Z – M 
 = 1,13 – 0,47 
 = 0,66 per tahun 
 









 = 0,59 per tahun 
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Lampiran 6. Presentase Pola Rekrutmen (%) pada FISAT II 
Pola Rekrutmen 
Januari 3.26 
Februari 7.8 
Maret 8.71 
April 10.79 
Mei 9.66 
Juni 11.69 
Juli 11.15 
Agustus 16.54 
September 8.99 
Oktober 5.47 
November 5.92 
Desember 0 
 
